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Die serologische Analyse von Zellen und Geweben'. 


Von ERNST WITE 
(Aus der wissenschaftlichen Abteilung des 
i [Direktor: Prof. 

Das abwechslungsreiche Bild der äußeren 
Gestalt tierischer und pflanzlicher Lebewesen muß 
immer wieder das Auge des Beobachters über- 
raschen. Die Untersuchung des inneren Aufbaus 
der verschiedenen Arten deckt aber Gemeinsam- 
keiten auf, die der rein äußerlichen Betrachtung 
entgehen. So besitzen zahlreiche Organsysteme 
bei den verschiedenen Arten die gleichen Funk- 
tionen, die häufig auch in ihrer äußeren Form 
zum Ausdruck kommen. Gegenüber der un- 
geheuren Mannigfaltigkeit der Lebewesen ist aber 
der analytische Chemiker bis heute außerstande, 
chemisch definierbare Stoffe für die ausgeprägte 
Differenzierung der Arten anzugeben. Er muß 
sich vielmehr damit begnügen festzustellen, ob 
es sich um Eiweißkörper, Fette oder Kohlehydrate 
handelt, ohne daß die hochmolekulare Struktur 
der genannten Stoffe die Antwort auf die Frage 
zuläßt, von welcher Tierart sie herrühren. 

Diese biologische Analyse, die dem menschlichen 
Können bisher unüberwindliche Hindernisse ent- 
gegenstellt, vermag aber der lebende Organismus 
spielend zu lösen. Wie die grundlegenden Unter- 
suchungen von BEHRING, BORDET und EHRLICH ge- 
zeigt haben, antwortet der lebendige Organismus auf 
die Zufuhr von artfremden Stoffen mit der Bildung 
von Gegenstoffen, von Antikörpern zur Abwehr 
des Eindringlings. Zur Antikörperbildung ist es 
dabei gleichgültig, ob es sich um ein schädliches 
oder ein unschädliches Agens handelt. Voraus- 
setzung für die Antikörperentstehung ist vielmehr 
nur 1. die Artfremdheit der eindringenden Sub- 
stanz und 2. ihre parenterale Zufuhr, d. h. die 
Umgebung des Darmtraktus. Denn die per os 
eingeführten Stoffe werden meist durch die Fer- 
mente des Magens und des Darmes abgebaut, 
ohne daß Antikörper zu entstehen brauchen. 
Eine Substanz, die imstande ist, Antikörper zu 
erzeugen, nennt man ein Antigen. Ein Blutserum, 
das Antikörper enthält, nennt man ein Antiserum. 
Die Antikörper lassen sich auch im Reagensglas 
an ihrer eindeutigen und intensiven biologischen 
Wirkung gegenüber dem Antigen erkennen. So 
kommt bei cellulären Antigenen, z. B. bei 
Bakterien und bei Blutkörperchen, zu einer 
Lysis, zu einer Auflösung, oder zu einer Zusammen- 
ballung, zu einer Agglutination. Gelöste Eiweiß- 
körper werden durch Antikörper zum Nieder- 
schlag gebracht, sie werden präcipitiert. Die unter- 
schiedliche Wirkung von Antikörpern ist wohl 
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vorwiegend abhängig von der Art des Antigens. 
Die Mehrzahl der Autoren steht denn auch heute 
auf dem Standpunkt, daß die verschiedenen 
Antikörperwirkungen auf ein einheitliches Substrat 
zurückzuführen sind. Die Trennung in Lysine, 
Agglutinine und Präcipitine trifft also nur die 
äußere Erscheinungsform von Antikörperfunk- 
tionen. Charakteristisch für die Antikörper- 
wirkungen ist vor allem ihre Spezifität, die die 
Lysis, die Agglutination, die Präcipitation und 
andere kompliziertere Antikörperfunktionen in 
gleicher Weise besonders auszeichnet. Seitdem 
BORDET zuerst gezeigt hat, daß nach Vorbehand- 
lung von Kaninchen mit unschädlichen Stoffen 
(artfremde rote Blutzellen) spezifische Antikörper 
entstehen, ist man, ausgehend von der serologischen 
Analyse der Milch, immer mehr zu der Erkenntnis 
gelangt, daß die serologischen Reaktionen sich 
zur Unterscheidung der Eiweißkörper verschiede- 
ner Herkunft eignen. Vor allem hat UHLENHUTH 
erkannt, daß die Methode der Präcipitation eine 
Unterscheidung der Eiweißkörper der verschie- 
denen Tierarten erlaubt. Denn die Präcipitine, 
die nach der Injektion von artfremdem Eiweiß 
auftreten, reagieren spezifisch mit dem Eiweiß der 
Tierart, das zur Vorbehandlung gedient hat. Ein 
solches präcipitierendes Antiserum kann also die 
Frage nach der Herkunft von Eiweißkörpern 
entscheiden, ein Weg, von dem die chemische 
Analyse.noch weit entfernt ist. Die Methode der 
Präcipitation ist zur biologischen Differenzierung 
der Arten von UHLENHUTH und seinen Mitarbeitern 
weitgehend herangezogen worden. Auch in die 
forensische Praxis konnte sie Eingang finden und 
wird heute von den Gerichten als sicheres Beweis- 
mittel anerkannt, tierisches Eiweiß seiner Her- 
kunft nach zu unterscheiden. 

Bei der systematischen Durchführung der 
biologischen Eiweißdifferenzierung stieß man aber 
bald an die Grenzen der Spezifität. So greift z. B. 
ein gegen Menschenblut gerichtetes Antiserum 
auch auf das Blut der Affen über. In um- 
fassenden Untersuchungen wurden die wechsel- 
seitigen Beziehungen der verschiedenen Tier- 
arten serologisch geprüft mit dem Ergebnis, 
daß Tierarten, die im zoologischen System nahe 
beieinanderstehen, gehäuft Verwandtschaftsreak- 
tionen aufweisen. Von besonderem Interesse war 
in diesem Zusammenhange die Beziehung des 
Menschen zu den Affen. Tatsächlich führt ein 
Menschenblutantiserum auch in einer Lösung von 
Affenblut zu einer Präcipitation. Dabei ist ein 
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Überwiegen in der Reaktionsfähigkeit der sog. 
Menschenaffen, wie Gorilla, Schimpanse, Orang 
Utan, Gibbon, gegenüber den Halbaffen festzu- 
stellen. Auch auf serologischem Wege kommt man 
also zu Erkenntnissen, die die Descendenztheorie 
Darwıns berühren. 

Will man dagegen Antisera herstellen, die 
streng spezifisch nur mit Menscheneiweiß reagieren 
und nicht auf Affeneiweiß übergreifen, so ist nach 
dem Vorgange von UHLENHUTH der Weg der 
kreuzweisen Immunisierung zu beschreiten. Wenn 
Affen mit Menschenblut vorbehandelt werden, 
entstehen Antikörper, die ausschließlich gegen 
Menschenblut gerichtet sind, ohne gleichzeitig auf 
Affenblut zu wirken. Denn der Organismus bildet 
unter normalen Umständen niemals Antikörper 
gegen arteigene Bausteine, ein interessantes biolo- 
gisches Prinzip, das EnrticH mit dem Ausdruck 
„horror autotoxicus‘‘ bezeichnet hat. Von einem 
teleologischen Gesichtspunkt aus könnte man es 
als äußerst zweckmäßig bezeichnen, wenn die 
Antikérperbildung gegen eigene Zellbestandteile 
ausbleibt. Denn solche Antikörper müßten den 
eigenen Organismus zerstören. Freilich ist es 
nicht immer mit Hilfe der kreuzweisen Immuni- 
sierung möglich, derartig spezifische Antikörper- 
wirkungen zu erhalten. Es mißlingt z. B. bei der 
Vorbehandlung von Pferden mit Eselblut. Ob 
Versagen in diesem Fall auf einer allge- 
Gesetzmäßigkeit beruht, nach der die 
kreuzweise Immunisierung nur bei denjenigen 
Tierarten zu einem Erfolg führt, unter denen 
eine Kreuzung unmöglich ist, soll dahingestellt 
bleiben 

Gelang es nun auf serologischem Wege, zwischen 
den Eiweißkörpern der verschiedenen Tierarten 
leicht zu unterscheiden, so durfte man hoffen, 
auch serologisch faßbare Unterschiede innerhalb 
der einzelnen Organsysteme aufzufinden. Aber 
es zeigte sich bald, daß hier die Grenzen serolo- 
gischer Methodik berührt wurden. Es ist mit den 
früher geübten Verfahren im allgemeinen kaum 
möglich, festzustellen, ob ein Eiweißkörper von 
der Niere, der Leber oder dem Gehirn herrührt. 
Nach Vorbehandlung eines Versuchstieres mit 
Örgansuspensionen entstehen vorwiegend art- 
spezifische Antikörper. Die Erzeugung von organ- 
spezifischen Antikörpern ist durch besondere 
Methoden nur wenigen Autoren gelungen (vgl. 
E. K. Worrr). Die Zellen des Körpers sind jeden- 
falls insgesamt artspezifisch stigmatisiert. Bei 
dem Akt der Immunisierung gelangen also organ- 
spezifische Quoten nicht zur Entfaltung ihrer 
Antigenfunktion. Man begegnet hier in der je- 
weiligen biologischen Stärke des Antigens einem 
weiteren Faktor, der die Entstehung von Anti- 
körpern wesentlich beherrscht. Man spricht gerade- 
zu von einer Konkurrenz der Antigene, bei der 
das immunbiologisch schwächere Antigen unter- 
liegt. In dem Wettstreit der Antigenfunktionen 
setzten sich offenbar die artspezifischen Quoten 
auf Kosten der organspezifischen durch. 
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Damit entfiel bis vor kurzem auch die Mög- 
lichkeit, Gemeinsamkeiten aufzudecken, die ohne 
Zweifel zwischen den Örgansystemen gleicher 
Funktion bestehen müssen. Denn sicherlich ent- 
hält doch z. B. die Leber des Rindes ähnliche oder 
gleiche Zellelemente wie die Leber des Menschen 
oder des Pferdes. Die artspezifischen Komponen- 
ten verhindern jedoch das Auftreten organspezi- 
fischer Antikörper, des einzigen Reagens zum Nach- 
weis der organspezifischen Bausteine. Aber schon 
vor längerer Zeit ist durch UHLENHUTH an dem 
Beispiel der Augenlinse bewiesen worden, daß 
dennoch organspezifische Strukturen vorkommen 
können. Durch Vorbehandlung eines Kaninchens 
mit Linsensuspension einer fremden Tierart ent- 
stehen Antikörper, die mit den verschiedensten 


Linsensuspensionen reagieren, und zwar unab- 
hängig, von welcher Tierart sie herrühren. Dabei 
treten artspezifische Antikörperquoten voll- 


kommen zurück. In der Augenlinse sind also die 
organspezifischen Antigene gegenüber den art- 
spezifischen deutlicher ausgeprägt. Bei der Vor- 
behandlung mit Linsensuspension tritt daher der 
umgekehrte Vorgang ein wie bei den übrigen 
Organen, indem die organspezifischen Linsen- 
antigene über die jeweiligen ärtspezifischen Struk- 
turen dominieren. Die Herstellung von Linsen- 
antisera gelingt nur mit artfremden Linsen, nicht 
etwa mit arteigenen Linsen. Zur Antikörperent- 
stehung ist also die Artfremdheit des Linsenmaterials 
eine unerläßliche Voraussetzung. Sind aber art- 
eigene Linsen außerstande, die Antikörperbildung 
auszulösen, so können sie doch im Reagensglas 
mit Linsenantisera reagieren. Dieses merkwürdige 
serologische Verhalten der Augenlinse mußte bis 
vor kurzem unverständlich erscheinen. Neuer- 
dings sind aber Bedingungen bekannt geworden, 
die zu einer zwanglosen Aufklärung dieses an- 
scheinend paradoxen Verhaltens zwischen art- 
eigenem und artfremdem Linsenmaterial führen 
Nach neueren Untersuchungen besitzen fettähn- 
liche Substanzen, auch Lipoide genannt, ebenso wie 
manche Kohlehydrate die Fähigkeit, im Reagens- 
glas mit ihren Antikörpern zu reagieren. Im 
lebenden Organismus führen sie aber erst dann 
zur Antikörperbildung, wenn sie im Verein mit 
artfremdem Eiweiß einverleibt werden. Gleiche 
Verhältnisse liegen bei dem geschilderten Ver- 
halten der Linse vor. Sie reagiert zwar mit den 
Antikörpern, die durch artfremde Linsen erzeugt 
sind, sie ist aber nicht imstande, im arteigenen 
Organismus die Bildung von Linsenantikörpern 
auszulösen. Die wirksamen Bestandteile der Linse, 
die ihr dieses eigenartige organspezifische Gepräge 
verleihen, sind tatsächlich fettähnliche Stoffe, 
also Lipoide. Arteigene Linsen enthalten zwar 
das organspezifische Linsenlipoid, es fehlt ihnen 
aber das artfremde Eiweiß, das zur Antikörper- 
bildung unbedingt notwendig ist. Deshalb führt 
die Vorbehandlung von Kaninchen mit Kaninchen- 
linsen nicht zu einer Antikörperbildung, wenn 
auch die Kaninchenlinsen die gleichen organ- 
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spezifischen Linsenstrukturen wie die Linsen der 
anderen Tierarten enthalten. 

Galt die Augenlinse lange Zeit als einziges 
Organ, das organspezifische Zellelemente auf 
serologischem Wege erkennen lieB, so haben 
neuere Untersuchungen auch unseres Labora- 
toriums gezeigt, daß neben der Linse noch das 
Gehirn in gleicher Weise organspezifisch charak 
terisiert ist. Durch Vorbehandlung eines Kanin- 
chens mit den Hirnsuspensionen einer fremden 
Tierart, z. B. mit Rinderhirn, entstehen Anti- 
körper, die nicht nur mit dem homologen Antigen, 
dem Rinderhirn, in Reaktion treten, sondern die 
mit ‚den Hirnsuspensionen aller Tierarten in 
gleicher Weise reagieren. Auch hierbei treten 
artspezifische Quoten durchaus in den Hinter- 
grund. Die Antikörperwirkung bleibt auch gegen- 
über gekochtenHirnsuspensionen und alkoholischen 
Hirnextrakten bestehen. Da nun im Gegensatz 
zu den meisten Eiweißkörpern die Lipoide durch 
ihre besondere Hitzebeständigkeit und ihre Alko- 
hollöslichkeit ausgezeichnet sind, haben wir allen 
Grund, die organspezifischen Hirnantikörper als 
Lipoidantikörper anzusehen. Nur artfremde Hirn- 
suspensionen bewirken die Entstehung organ- 
spezifischer Hirnantikörper, ebenso wie nur art- 
fremde Linsensuspensionen die Bildung organ- 
spezifischer Linsenantikörper auslösen. Immer 
wieder begegnet man dem Prinzip der Artfremd- 
heit als dem unbeugsamen Gesetz, das die Anti- 
körperbildung beherrscht. Bewirkt aber die Vor- 
behandlung mit arteigenen Hirnsuspensionen nie- 
mals die Entstehung von Hirnantikörpern, so 
verändert sich wiederum das Bild bei der Prüfung 
von Hirnantisera im Reagenzglas. Hier reagieren 
auch arteigene Hirnsuspensionen mit Hirnanti- 
kérpern. In Analogie zu dem Verhalten der 
Augenlinse ist die Reagenzglasfunktion arteigener 
Hirnsuspensionen auf die organspezifischen Hirn- 
lipoide zurückzuführen. Wurde bisher unter einer 
Antigenfunktion die Übereinstimmung zwischen 
Antikörperbildung im Organismus und Antikörper- 
bindung im Reagenzglas verstanden, so muß heute 
die Definition des Antigenbegriffs eine Veränderung 
erfahren. Denn bei den Organlipoiden besteht ein 
Gegensatz zwischen Antikörperbindung in vitro 
und Antikörperbildung in vivo. Hierzu bedarf 
es nach dem Vorgang von LANDSTEINER erst einer 
Mischung mit artfremdem Eiweiß. Wenn aber 
einmal durch Vorbehandlung mit artfremden 
Hirnsuspensionen Hirnantikörper entstanden sind, 
dann ist durchaus mit der Möglichkeit zu rechnen, 
daß diese Hirnantikörper auch auf die eigene Hirn- 
substanz einwirken können. Eine pathologisch- 
anatomische Veränderung an dem Gehirn von 
Kaninchen, die Hirnantikörper im Blute enthalten, 
ist bisher in Vorversuchen noch nicht aufgefunden 
worden. Das Fehlen pathologisch-anatomischer 
Veränderungen an der Hirnsubstanz trotz der 
Anwesenheit von Hirnantikörpern im Blut ist 
aber wohl darauf zurückzuführen, daß die Anti- 
körper des Blutes nicht ohne weiteres die Barriere 


durchbrechen können, die im allgemeinen als Blut- 
Liquorschranke bezeichnet wird. Die Blut-Liquor- 
schranke verhindert vielmehr den Übertritt von 
Antikörpern aus dem Blute in die Lumbalflüssig- 
keit, die das Zentralnervensystem umspült. Die 
Hirnantikörper können also die Hirnzellen nicht 
erreichen. Vielleicht ist hierin gleichzeitig die 
Erklärung dafür zu finden, daß überhaupt Hirn- 
antikörper entstehen können. Denn da der lebende 
Organismus eine Zerstörung eigener Hirnbestand- 
teile nicht zu befürchten hat, braucht das Prinzip 
des „horror autotoxicus‘‘ nicht in Funktion zu 
treten. Die gleichen Betrachtungen gelten für die 
Linsenantikörper. Auch diese können infolge der 
anatomischen Bedingungen nicht ohne weiteres 
an die Linse herankommen. Wenn allerdings 
unter besonderen pathologischen Bedingungen 
doch Hirnantikörper in den Lumbalraum gelangen, 
so dürften sie in der Tat die organspezifischen Hirn- 
elemente angreifen können. Vielleicht kommt bei 
den metasyphilitischen Veränderungen, vor allem 
bei der Paralyse, ein derartiger Mechanismus in 
Betracht. 

Unter einer organspezifischen Antikörperwir- 
kung sind Antikörper gegen -Zellbestandteile eines 
bestimmten Organs ohne Interferenz artspezifischer 
Antikörper zu verstehen. Diese elektive Wirkung 
ist Voraussetzung für die Annahme organspezifi- 
scher Antikörperfunktionen. Zwei verschiedene 
Typen organspezifischer Antikörper sind von- 
einander zu unterscheiden: bei dem ersten Typ 
ist die organspezifische Antikörperwirkung eine 
absolute und erstreckt sich auf das gleiche Organ 
aller oder vieler Tierarten, wie bei Hirn und Linse. 
Bei dem zweiten Typ ist aber die Organspezifität 
nur relativ ausgeprägt und für jede einzelne Tierart 
zugleich besonders charakterisiert. So entsteht 
durch Vorbehandlung eines Kaninchens mit dem 
Casein der Kuhmilch ein Antiserum, das aus- 
schließlich mit dem Antigen der Vorbehandlung, 
dem Kuhmilchcasein, reagiert. Artspezifische Anti- 
körper allgemeiner Art fehlen völlig. Aber ein 
Antiserum, das durch Vorbehandlung mit dem 
Casein der Kuhmilch gewonnen wurde, reagiert 
ausschließlich mit dem Kuhmilchcasein, nicht 
etwa mit dem Menschenmilchcasein, ebenso wie 
ein Antiserum gegen Menschenmilchcasein nicht 
auf das Casein der Kuhmilch übergreift. Hier 
liegen also organspezifische Antikörperfunktionen 
vor, die gleichzeitig in ihrem Wirkungsbereich 
artspezifisch begrenzt sind. Solche art- und organ- 
spezifischen Antigene sind demnach durch einen 
hohen Grad biologischer Spezifität ausgezeichnet. 

Neuere Untersuchungen führten zu der Er- 
kenntnis ähnlicher organspezifischer Antigen- 
funktionen. Amerikanische Autoren haben in dem 
Hämoglobin der roten Blutkörperchen ein Antigen 
erkannt, das zur Bildung organspezifischer Hämo- 
globinantikörper führt, die gleichzeitig artspezifisch 
begrenzt sind. So entsteht durch Vorbehandlung 
eines Kaninchens mit Rinderhämoglobin ein Anti- 
serum, das ausschließlich mit dem Hämoglobin 
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aus Rinderblut, nicht dagegen mit dem Hamo- 
globin aus Menschenblut reagiert. Ungeachtet 
ihrer so ausgepragten Spezifitat greifen aber auch 
die Hämoglobinantisera auf das Hamoglobin ver- 
wandter Tierarten über und geben die gleichen 
Verwandtschaftsreaktionen, wie es von den art- 
spezifischen Präcipitinen bereits erwähnt wurde. 
So reagiert ein Antiserum gegen Affenhämoglobin 
gleichzeitig mit dem Hämoglobin des Menschen- 
blutes, und umgekehrt. Für gerichtliche Zwecke 
können Hämoglobinantisera, dank ihrer spezifi- 
schen Wirkungsweise, zum Blutnachweis mit 
Erfolg verwandt werden. 

So mannigfaltig auch die zur Beobachtung 
kommenden Phänomene erscheinen mögen, stets 
tritt das Prinzip der Artiremdheit als Voraus- 
setzung für die Antikörperentstehung hervor und 
geht als roter Faden durch alle unsere Betrachtungen. 
Das Problem der Organspezifität birgt aber noch 
Fülle bisher unlösbarer Fragen. Bei den 
ektodermalen Organen, Hirn und Linse, ist zwar 
ein beträchtlicher Fortschritt in der Erkenntnis 
erzielt worden. Bei den anderen Organen besteht 
aber das Rätsel der Organspezifität ungemindert 
fort. Einen aussichtsreichen Weg dürften viel- 
leicht neuere Untersuchungen weisen, die über 
besondere Organeiweißkörper, und zwar über 
Organglobuline, im Gange sind. Ausgangspunkt 
hierfür bildet das Globulin der Schilddrüse, das 
Thyreoglobulin, ein jodhaltiger Eiweißkörper, der 
von vielen als Muttersubstanz des Thyrotoxins, 
der wirksamen Substanz der Schilddrüse, angesehen 
wird. Schon durch sein besonderes chemisches und 
physikalisch-chemisches Verhalten hat das Thyreo- 
globulin seit langem Aufmerksamkeit gefunden. 
HEKTOEN und SCHULHOF in Amerika konnten fest- 
stellen, daß das Thyreoglobulin organspezifisch 
charakterisiert ist, wie ja auch die Wirksamkeit 
des Thyrotoxins keineswegs an die Art gebunden 
ist. Durch Vorbehandlung eines Kaninchens, z.B. 
mit dem Schilddrüsenglobulin des Rindes, ent- 
stehen Antikörper, die gleichzeitig auf die Schild- 
drüsenglobuline anderer Tierarten übergreifen. 
Solche Antisera gegen Schilddrüsenglobulin ent- 
halten freilich auch artspezifische Antikörper neben 
den organspezifischen Globulinantikörpern. Durch 
Erhitzen des thermostabilen Schilddrüsenglobulins 
konnten wir die thermolabilen artspezifischen 
Antigene zerstören, ohne daß die Globuline beein- 
trächtigt wurden. Durch Vorbehandlung mit er- 
hitztem Schilddrüsenglobulin entstehen Antisera, 
die keinerlei artspezifischen Antikörper, sondern 
ausschließlich organspezifische Globulinantikörper 
enthalten. 

Gemeinschaftliche Untersuchungen (noch un- 
veröffentlichte Versuche) mit den Herren Bock 


eine 


und Kano haben nun ergeben, daß diesem 
merkwürdigen Verhalten des Schilddrüsenglobu- 
lins keineswegs die bisher angenommene Aus- 


nahmestellung zukommt. Denn es gelingt, auch 
aus der Nebenniere und dem Pankreas Globuline 
zu gewinnen, die hinsichtlich ihres immunbiolo- 
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gischen Verhaltens mit dem Thyreoglobulin völlig 
in Parallele zu setzen sind. Antisera, hergestellt 
z. B. mit dem Globulin aus der Nebenniere des 
Menschen, greifen auch aufdas Nebennierenglobulin 
anderer Arten über. Genau das gleiche Bild 
ergibt sich bei der Analyse des Pankreasglobulins. 
Dabei ist die Spezifität der Globulinantikörper 
besonders ‘stark ausgeprägt. Ein Nebennieren- 
Globulinantiserum reagiert nur mit den Globulinen 
aus der Nebenniere, ebenso wie ein Pankreas- 
Globulinantiserum nur mit den Globulinen aus 
Pankreas reagiert. Artspezifische Antikörper- 
quoten sind durch Erhitzen der Globuline völlig 
auszuschalten. Die Globuline anderer Organ- 
systeme, z.B. der Niere, sind wahrscheinlich nicht 
so leicht zu einer organspezifischen Differenzierung 
zu verwerten. Sollte wirklich das Schilddrüsen- 
globulin die Bedeutung für die Schilddrüsen- 
funktion besitzen, wie manche glauben, so liegt 
der Analogieschluß nahe, anzunehmen, daß viel- 
leicht ebenso die Globuline der Nebenniere und 
des Pankreas als Muttersubstanz wichtiger Stoffe 
in Frage kommen könnten. Weitere Untersuchun- 
gen werden zeigen müssen, inwieweit noch andere 
endokrine Drüsen organspezifische Globuline ent- 
halten. Eine Sonderstellung nehmen weiterhin 
die Globuline aus bösartigen Geschwülsten ein. 
Durch Vorbehandlung mit den Globulinen aus 
carcinomatösem Material entstehen Antisera, die 
nach unseren bisherigen Erfahrungen durchaus 
spezifisch vorwiegend mit dem Tumorglobulin 
der Vorbehandlung reagieren, ohne auf andere 
Tumorglobuline überzugreifen. Wir haben bisher 
5 verschiedene Tumorglobuline untersucht, die 
sich alle 5 serologisch scharf trennen ließen. Bei 
gleichem Sitz und gleichem Ursprung des Tumors 
dürften Gemeinsamkeiten bestehen, inwieweit, das 
werden erst weitere Untersuchungen zeigen müssen. 

Die Darstellung des Globulins erfolgt nach 
einer Methode, die OstwALn bereits vor vielen 
Jahren angegeben hat. Durch Ammonsulfat wird 
das Globulin, das vorher in Wasser gelöst wird, 
mehrfach ausgefällt und so nach Möglichkeit von 
anderen Eiweißkörpern befreit. Durch diesen 
groben Eingriff werden die Globuline aus ihrem 
ursprünglichen Zellverband herausgerissen und 
isoliert reaktionsfähig, eine Eigenschaft, die sie 
im nativen Zellverbande nicht besitzen. So ist 
es verständlich, wenn z. B. ein hochwertiges 
Antiserum gegen Nebennierenglobulin wohl mit 
dem Globulin der Nebenniere, aber nicht mit einer 
Nebennierensuspension reagiert. Das gleiche gilt 
für alle Globulinantisera, auch für die Carcinom- 
globulinantisera, die wohl mit den entsprechenden 
Globulinen, nicht dagegen mit den nativen Zellen 
reagieren. Dieses fehlende Reaktionsvermögen der 
Globulinantisera gegenüber den intakten Zellen 
erklärt vielleicht einen schon von HEKTOEN und 
ScHULHOF erhobenen Befund, der zunächst un- 
verständlich ist. Denn es hat den Anschein, daß 
auch arteigene Globuline vollwertige Antigene 
sind, d. h. die Antikörperbildung im eigenen 
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Organismus auslösen. Diese Beobachtung wäre 
durchaus als ein Novum anzusehen. Sie findet 
aber eine Erklärung, wenn man bedenkt, daß 
Antikörper gegen Zellglobuline keineswegs die 
intakten Zellen angreifen können. Man könnte 
dann also annehmen, daß durch die Herstellung 
der Zellglobuline gewissermaßen eine Zustands- 
spezifität geschaffen wird, die für jedes Organ 
eigentümlich ist. So braucht der lebende Organis- 
mus nicht zu fürchten, von Antikörpern gegen 
eigene Zellglobuline beeinträchtigt zu werden. Der 
Horror autotoxicus tritt daher nicht in Funktion. 

Das Prinzip, das den bisher geschilderten 
Antikörperwirkungen zugrunde liegt, beruht in 
der Vorbehandlung mit artfremden oder mit solchen 
Substanzen, die aus besonderen Gründen wie 
artfremde zu werten sind. Antikörper, die durch 
Vorbehandlung mit artfremdem Material ent- 
stehen, nennt man Heteroantikörper. Demgegen- 
über haben EHRLICH und MORGENROTH schon vor 
vielen Jahren an Versuchen bei Ziegen zeigen 
können, daß durch Vorbehandlung einer Ziege A 
mit Blutkörperchen einer Ziege B Antikörper 
gegen Blutkörperchen der Ziege B entstehen. 
Diese Antikörper wirken nicht auf die eigenen 
Blutkörperchen, wohl aber auf die einer Reihe 
anderer Ziegen. Man kann:auf diesem Wege zwei 
Gruppen von Ziegenblutkörperchen unterscheiden, 
solche, die das gleiche Merkmal aufweisen wie 
die Ziege B, und andere wieder, denen dieses 
Merkmal fehlt. Antikörper, die durch Vorbehand- 
lung mit artgleichem, aber individuumfremdem 
Material entstehen, nennt man Isoantikörper. 
Diese Isoantikörper erlauben daher, innerhalb der 
einzelnen Spezies verschiedene Gruppen zu unter- 
scheiden. Es sei von vornherein besonders betont, 
daß es sich also nicht um individualspezifische 
Differenzen, sondern um Gruppendifferenzen han- 
delt. Auch menschliches Serum sollte gelegentlich 
nach älteren Angaben Blutkörperchen anderer 
Menschen agglutinieren. War man aber früher 
geneigt, diese Fähigkeit des menschlichen Serums 
in Zusammenhang mit Krankheitsprozessen zu 
bringen, so konnte LANDSTEINER nachweisen, 
daß hier normale physiologische Eigenschaften 
des menschlichen Blutes vorliegen. Als „Land- 
steinersche Regel‘‘ bezeichnet man heute eine 
Gesetzmäßigkeit, die es erlaubt, 4 verschiedene 
Gruppen von Menschen zu unterscheiden. Unter 
der Annahme zweier besonderer Blutkörperchen- 
eigenschaften, die mit A und B bezeichnet werden, 
gelingt es, das Blut aller Menschen nach bestimm- 
ten Gesichtspunkten zu ordnen. Das Merkmal A 
sowie das Merkmal B können einzeln vorkommen, 
man spricht dann von der Blutgruppe A und der 
Blutgruppe B. Demgegenüber fehlen bei der 
Gruppe OÖ beide Bilutkörpercheneigenschaften, 
während bei der Blutgruppe AB die Merkmale A 
und B in gleicher Weise vorhanden sind. Der 
2. Teil der Landsteinerschen Regel besagt, daß 
jeweils das Blutserum ein Agglutinin für diejenige 
Blutkörpercheneigenschaft aufweist, die dem Indi- 


viduum selbst gerade fehlt. So hat z. B. ein Serum 
der Gruppe A ein Agglutinin für das Merkmal B. 
Während ein Serum der Gruppe O sowohl das 
Merkmal A wie das Merkmal B agglutiniert, 
fehlen einem Serum der Gruppe AB jegliche 
agglutinierenden Fähigkeiten. 

Die Erkenntnis der gruppenspezifischen Diffe- 
renzierung des Menschen hat für die Klinik eine 
erhebliche Bedeutung. Bei der Bluttransfusion ist 
sorgfältig auf die Blutgruppe von Spender und 
Empfänger zu achten. Denn wenn Blutkörperchen 
des Spenders vom Serum des Empfängers agglu- 
tiniert werden, kann es innerhalb der Blutbahn zu 
einer Gefäßverstopfung und zu Giftwirkungen 
kommen, die schon häufig zu schweren Zwischen- 
fällen bei der Transfusion geführt haben. Durch 
die Blutgruppenbestimmung lassen sich aber die 
Störungen bei Transfusionen derart herabsetzen, 
daß heute der wertvolle therapeutische Eingriff der 
Bluttransfusion bei Innehaltung der notwendigen 
Kautelen als ungefährlich zu bezeichnen ist. 

Die Lehre von den Blutgruppen erhielt einen 
neuen Aufschwung, als von DUNGERN und Hirsz- 
FELD in Heidelberg erkannten, daß die Vererbung 
der Gruppenmerkmale nach bestimmten Gesetzen, 
nämlich den Mendelschen Regeln erfolgt. Da 
sich die Blutgruppe während des Lebens niemals 
verändern kann, widersprechende Beobachtungen 
sind wohl auf Fehlbestimmugen zurückzuführen, 
so erlauben die beiden Momente ı. die Vererbung 
der Blutgruppe nach den Mendelschen Regeln, 
2. die Konstanz der Blutgruppe während des 
ganzen Lebens, die Blutgruppeneigenschaften als 
konstitutionelle Merkmale zu betrachten. Während 
es aber sonst kaum gelingt, für den Begriff der 
Konstitution ein materielles Substrat zu finden, 
sind die Gruppenmerkmale konstitutionelle Eigen- 
schaften, die sich leicht und mit Sicherheit im 
Reagenzglas nachweisen lassen. Die Blutgruppen- 
forschung spielt deshalb auch bei der Lehre von 
der Abstammung eine wichtige Rolle. Da die 
Blutgruppenmerkmale dominant vererbliche Merk- 
male sind, kann niemals ein Kind eine Blutkörper- 
cheneigenschaft besitzen, die nicht mindestens 
einer seiner beiden Eltern ebenfalls aufweist. Die 
Blutgruppenbestimmung ist daher bei fest- 
stehender Mutterschaft zum Ausschluß der Vater- 
schaft und ebenso umgekehrt bei feststehender 
Vaterschaft zum Ausschluß der Mutterschaft zu 
verwerten. Von Gerichten wird der Vaterschafts- 
ausschluß durch Blutgruppenbestimmung bekannt- 
lich schon vielfach herangezogen und steht heute 
im Brennpunkt der öffentlichen Diskussion. 

Auch nach der anthropologischen Seite hin 
hat die Erforschung der Blutgruppen zu interessan- 
ten Erkenntnissen geführt. Es hat sich gezeigt, 
daß das Verhältnis der Gruppe A zu der Gruppe B 
bei den verschiedenen Völkern durchaus verschie- 
den ist. Während im Norden und Westen Europas 
das Merkmal A über das Merkmal B dominiert, 
kehrt sich das Verhältnis im Osten und Süden um. 
In Nord- und Mitteleuropa gehören etwa 3mal 
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so viel Menschen der Gruppe A an wie derGruppeB, 
dagegen ist es in Indien gerade umgekehrt. Dort 
haben doppelt so viel Menschen das Merkmal B 
als A. Man hat daher das Verhältnis von A zu B 
als biochemischen Rassenindex bezeichnet. 

Der Name Blutgruppe bringt schon zum Aus- 
druck, daß hier Eigentümlichkeiten vorwiegend 
des Blutes vorliegen. Die gruppenspezifischen 
Qualitäten sind aber nicht nur in den Zellen des 
Blutes, sondern auch in den Zellen der Organe in 
gleicher Weise enthalten. Hinsichtlich des Reich- 
tums gruppenspezifischer Eigenschaften in den 
einzelnen Organen bestehen erhebliche quantitative 
Differenzen. In der Niere, in der Milz, in der 
Lunge lassen sich die Gruppenmerkmale besonders 
bei der Gruppe A deutlich nachweisen, während 
das Gehirn und die Augenlinse so gut wie keine 
gruppenspezifischen Eigenschaften besitzen. Ma- 
ligne Tumoren enthalten reichlich gruppenspezi- 
fische Merkmale. Da also nicht nur die Zellen des 
Blutes, sondern auch andere Gewebe gruppen- 
spezifisch stigmatisiert sind, dürfte die Gruppe 
bei der Transplantation von Geweben von Bedeu- 
tung sein. 

Ein besonderes Interesse verdient die Differenz 
der Blutgruppe von Mutter und Kind in der 
Schwangerschaft. Man spricht dann von hetero- 
spezifischer Schwangerschaft im Gegensatz zu 
homospezifischer Schwangerschaft bei überein- 
stimmender Blutgruppe. Die Gruppenmerkmale 
sind schon bei Feten im 3. und 4. Monat nach- 
weisbar, während die Serumeigenschaften erst 
nach der Geburt, häufig erst 1—2 Jahre später 
auftreten. Da also die Gruppenqualitäten des 
Kindes schon deutlich ausgeprägt sind, könnte es 
unter Umständen bei heterospezifischer Schwanger- 
schaft zu schweren Störungen für Mutter und 
Kind kommen. Tatsächlich hat man die hetero- 
spezifische Schwangerschaft für die Entstehung 


der Eklampsie verantwortlich zu machen ver- 
sucht, ohne daß sich aber diese Ansicht mit 
Sicherheit vertreten läßt. In gemeinschaftlichen 
Untersuchungen mit Herrn v. OETTINGEN hat 


sich vielmehr gezeigt, daß die Placenta, die als 
Scheidewand zwischen miitterlichem und kind- 
lichem Kreislauf eingeschaltet ist, frei von Gruppen - 
merkmalen ist. Wir begegnen hier einem Prinzip, 
das wiederum von einem teleologischen Standpunkt 
aus als durchaus zweckmäßig anzusehen wäre. 
Denn wenn die Agglutinine des mütterlichen 
Serums an den Gruppenqualitäten der Placenta 
einen Angriffspunkt fänden, müßte es zu unabseh- 
baren Störungen für Mutter und Kind kommen. 
Die Natur aber ist dem fürsorglich entgegen- 
getreten, indem die Gruppenqualitäten in der 
Placenta nicht ausgebildet werden. 

Das Studium der Isoantikörper läßt demnach 
innerhalb der Spezies wichtige Gruppenunterschiede 
erkennen. Demgegenüber sträubt sich der. Orga- 
nismus, Autoantikörper zu bilden, eine Beob- 
achtung, die weitgehende Gültigkeit besitzt. Und 
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doch sind, allerdings nur unter pathologischen 
3edingungen, seltene biologische Phänomene beob- 
achtet worden, die als Ausdruck einer Autoanti- 
körperwirkung gedeutet werden können. So ent- 
steht vorwiegend bei tertiären Formen der Syphilis 
in manchen Fällen eine merkwürdige Bluterkran- 
kung, bei der sich die Blutkörperchen scheinbar 
von selbst auflösen und Hämoglobin mit dem Urin 
ausgeschieden wird. Die Krankheit verläuft in 
Anfällen, in Paroxys:nen, daher ihr Name: paroxys- 
male .Hämoglobinurie. Auch im Reagenzglas läßt 
sich das Krankheitsbild leicht erkennen. Denn 
wenn man eine Blutprobe solcher Patienten ab- 
kühlt und dann wieder auf Körpertemperatur 
zurückbringt, so lösen sich die Blutkörperchen 
ohne weiteres auf. Allerdings ist die vorangehende 
Abkühlung des Blutes hierfür eine unerläßliche 
Voraussetzung. Der Autoantikörper, um den es 
sich dabei handelt, kann sich nämlich nur bei 
Temperaturerniedrigung an die Blutkörperchen 
fixieren. Seine hämolytische Wirkung entfaltet 
er erst bei Körpertemperatur. So ist der Organis- 
mus auch in diesem seltenen Falle einer Autoanti- 
körperwirkung vor einer Selbstzerstörung bewahrt, 
da ja im allgemeinen die Körpertemperatur nicht 
unter 37° herabsinkt, es sei denn, daß die Ab- 
kühlung an äußeren ungeschützten Partien erfolgt. 
Erst unter pathologischen Bedingungen wird 
bemerkenswerterweise bei der paroxysmalen Hämo- 
globinurie eine besondere Zellqualität der roten 
Blutkörperchen nachweisbar. 

So hat die serologische Analyse zur Kenntnis 
spezifischer Zellstrukturen geführt, die für Medizin 
und Biologie in gleicher Weise Interesse bean- 
spruchen dürften. Sie ist damit den Methoden der 
Chemie und Physik weit vorausgeeilt und in 
Gebiete eingedrungen, die vor allem dem analy- 
tischen Chemiker noch unlösbare Probleme auf- 
geben. Waren aber bisher vorwiegend Eiweiß- 
körper als Träger spezifischer Antigenfunktionen 
angesehen worden, so hat die Forschung der letzten 
Jahre einen Wandel der Anschauung in dieser 
Frage herbeigeführt. Nicht nur Eiweißkörper, 
sondern auch Lipoide, Kohlehydrate, ja sogar 
besondere Chemikalien sind unter Umständen für 
die Spezifität von Zellstrukturen maßgebend. 
Bei der Erforschung des materiellen Substrats 
spezifischer Antigenfunktionen wird man vielleicht 
im Laufe der Zeit von den hochmolekularen Kör- 
pern zu Stoffen gelangen, die der Analyse des 
Chemikers in einem höheren Grade zugängig sind. 
Verheißungsvolle Anfänge in dieser Richtung 
liegen vor, die zu der Hoffnung berechtigen, daß 
die Lösung des Geheimnisses biologischer Spezifität 
allmählich mit den Methoden der Chemie und 
Physik in Angriff genommen werden kann. 

Die neueren in der voranstehenden Darstellung mit- 
geteilten Untersuchungen, vor allem diejenigen über 
Antikörper der Organglobuline, sind mit Unterstützung 
der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft aus- 
geführt worden, wofür auch an dieser Stelle gedankt sei. 








iß- 
en 
en 


ser 
er 
yar 
fiir 
1d. 


nd 


it- 
ber 
ing 
us- 
ei. 





Heft 40. EHRENBERG: Uber das Problem einer ,,theoretischen Biologie“. 777 


j. 10. 1929 


Über das Problem einer ‚theoretischen Biologie‘‘!. 


Von RUDOLF EHRENBERG, Göttingen. 


„Eine neue Wissenschaft, deren theoretische 
Grundlage erst gesucht werden muß, verlangt, 
auch wenn die leitenden Gesichtspunkte die 
gleichen geblieben sind, eine dauernde Über- 
prüfung der neuen Ergebnisse, um sie für die 
Theorie zu verwerten.‘ 

Mit diesen Worten führt J. von UEXKULL, der 
Forscher, der den Forschertyp seines großen 
Landsmannes KARL ERNST VON BAER in der 
Gegenwart am reinsten verkörpert, die 2. Auflage 
seiner ‚„Theoretischen Biologie‘ in die Wissen- 
schaft ein. Es gibt eine philosophische Lehr- 
meinung, wonach nur der ein Erkennender ist in 
Dingen des Lebens, der mit seinem Erkennen sich 
selbst lebendig entwickelt, sein Erkanntes in seiner 
reifenden menschlichen Persönlichkeit verkörpert. 
An den Gestalten KARL ERNST von BAERS und 
J. von UEXKULLsS wird diese Meinung einleuchtend, 
und es erhebt sich das Problem, ob vielleicht das 
Denken über das Leben im Unterschiede etwas 
von demjenigen über die anorganische Natur — 
diese seelische Struktur zur Voraussetzung habe. 

Diese Unterscheidung würde auf die Sache 
gesehen besagen, daß ,, Theoretische Biologie‘‘ etwas 
toto genere, nicht nur dem Gegenstand nach, 
anderes wäre als etwa Theoretische Physik oder 
Theoretische Chemie. Und wenn, wie es mit jedem 
Jahre deutlicher wird, der Gang der Theorien- 
bildung in den anorganischen Naturwissenschaften 
die Tendenz zeigt, auf eine theoretische Disziplin 
sich einzuschränken, wäre dann etwa die Theore- 
tische Biologie prinzipiell anders eingestellt? Die 
Theoretische Physik führt in ihren neuesten Er- 
kenntnissen, in der Relativitätstheorie wie in der 
Quantenmechanik, auf die Wirklichkeit des er- 
kennenden Subjekts zurück; hat die Theoretische 
Biologie etwa von dieser Wirklichkeit auszugehen, 
um überhaupt zu ihren legitimen Einzelerkennt- 
nissen zu gelangen? Kein Biologe wird das Wahr- 
heitsmoment, das in dieser Fragestellung ge- 
troffen ist, verleugnen, es ist in dem GorETHEschen 
Worte ausgesagt: „Ist nicht der Kern der Natur 
Menschen im Herzen?‘ Aber ist diese, implicite 
in jeder Lebensforschung enthaltene, Wahrheit 
fähig, aus sich heraus mehr als eine Theorie ,,der“ 
Biologie, fähig, explicite eine ‚Theoretische Bio- 
logie‘‘ zu entwickeln? Das ist das Problem, 

Wenn man als Biologe den Gang der Theorien- 
bildung in der Physik, wie ihn Max Born kürzlich 
in dieser Zeitschrift geschildert hat, betrachtet, 


so muß man — vielleicht nicht ohne ein Gefühl 
des Neides — den Unterschied gegenüber dem 


biologischen Theoretisieren feststellen. Eine phy- 
sikalische Theorie kann irrig oder sie kann un- 
zureichend sein, sie kann modifiziert, umgedeutet, 
ersetzt werden, aber sie kann nicht auf Grund einer 
falschen Einstellung ihres Schöpfers zu dem 

! Zur 2. Auflage von J. von UEXKULLS gleich- 
namigen Werke. 


Seincharakter seines Gegenstandes abgelehnt wer- 
den. Eine wissenschaftstheoretische Grundkontro- 
verse, wie der Mechanismus-Vitalismusstreit der 
Biologen, wäre in der Physik, heute jedenfalls, 
undenkbar; und, während diese Kontroverse den 
Anspruch erhebt, jeder neu auftretenden biolo- 
gischen Theorie ihre Legitimität letztinstanzlich 
zu bestätigen oder zu verneinen, ist jede neue 
physikalische Theorie von der Gewißheit getragen, 
daß über sie ausschließlich aber auch endgültig 
durch die fortschreitende empirische Forschung 
entschieden werden wird. Ist das wirklich ein in 
den Objekten der beiden, doch zweifellos beide 
empirischenWissenschaften notwendig begründeter 
Gegensatz? Oder — auch die Wissenschaften 
unterstehen ja den Lebensgesetzen — ist es vielleicht 
ein Altersunterschied der beiden Schwesterdiszi 
plinen, ist vielleicht die Biologie noch um .so viel 
jünger, der Wiege ‚Philosophie‘ noch näher? 

Wenn, wie mir scheint, das Auftreten eines 
neuen theoretischen Gedankens zugleich mit der 
Möglichkeit, ihn wissenschaftlich-adäquat aus- 
zusprechen, ein Erweis der Zeitnotwendigkeit 
seines Erscheinens ist, so hat die Physik dieses 
Argument für sich. In ihr kann nicht nur der 
mathematische Formalismus der anschaulichen 
oder gedanklichen Erkenntnis vorausgehen, son- 
dern er hat es, je älter sie wurde um so regel- 
mäßiger, getan. Daß die euklitische Geometrie, 
die Infinitesimalrechnung, die RIEMmAnNsche Mathe- 
matik, die Statistik und Gruppentheorie ihren 
physikalischen Verwendungen vorausgingen, daß 
die Brücken zwischen den Ufern der Empirie ge- 
schlagen werden konnten, ehe ihre Gangbarkeit 
von Schritt zu Schritt offenbar war, das darf man 
vielleicht als den wahrhaft höchsten Erweis des 
Menschen, als der vollkommensten ‚Einpassung‘ 
des Lebens in die wirkliche Welt bezeichnen. Und 
ist das denn in der Biologie wirklich grundsätzlich 
anders? Ist die vielleicht einzige echte Theorie, 
welche die Biologie besitzt, der Mendelismus, 
etwas anderes als die mathematisch formulierte 
Aussprechbarkeit individueller Wirklichkeit auf 
Grund einer prinzipiell restlos analysterten Summe 
von Möglichkeiten? 

Mit dieser Frage scheint mir ein Kernpunkt 
der biologischen Kontroverse getroffen zu sein: 
ist es möglich — wie der Neovitalismus aller 
Schattierungen es tun will — den konkreten Tat- 
bestand des individuellen Lebens — die lebendige 
Gestalt — zur Grundlage der biologischen Theo- 
rienbildung zu machen? oder ist es nicht vielleicht 
nur möglich und einzige Aufgabe der naturwissen- 
schaftlichen Lebensforschung, die Möglichkeit 
einer besonderen Gesetzmäßigkeit des Lebendigen 
innerhalb der physikalischen Natur zu erweisen? 

Man kann um die Entscheidung dieser Frage 
nicht dadurch herumkommen, daß man der 
anderen Seite wissenschaftskategoriale Konzessio- 
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nen macht, etwa — wie v. UEXKULL es tut — die 
Physiologie prinzipiell von der Biologie unter- 
scheidet, die Lebensfunktionen der mechanischen 
Analyse gleichsam freigibt. Auf der anderen Seite 
muß aber gleich auch gesagt werden, daß die 
biologische Theorie damit nicht etwa zur reinen 
angewandten Physik und Chemie gemacht werden 
soll. Soweit sie überhaupt ein Angewandtes ist, 
ist sie sicherlich ebensosehr angewandte Psycho- 
logie oder Soziologie. Ja — und darin liegt die 
Anmeldung eines unbezweifelbaren biologischen 
Rechtsanspruches durch die finalen Theorien — 
diese Anwendungen sind für die Konstituierung 
des Gegenstandes, der theoretisch analysiert 
werden soll, sehr wesentlich. Das, was innerhalb 
der physikalischen Natur als möglich erwiesen 
werden soll, die Eigengesetzmäßigkeit des Indivi- 
duellen, kann nicht zugleich auch die Daseins- 


notwendigkeit seines Gegenstandes — des Leben- 
digen — von der physikalischen Basis aus er- 


weisen. Diese ist das Gegebene, dann aber muß 
auch alle Wirklichkeit individuellen Lebens — 
z. B. auch Staat, Institution, Kultureinheit — 
in den Gesetzen des materiellen Lebens ihren 
analogischen Ausdruck finden. K. E. v. BAER 
hat den Satz aufgestellt, die Entwicklung (der 
Lebensablauf) führe aus dem Allgemeineren in 
das Besondere, ein umfassendes Lebensgesetz, 
das es bis in Struktur und Zustand der Zelleiweiß- 
körper aufzuzeigen gilt. 

J. v. UEXKULL stellt seine Theoretische Biologie 
auf seine bekannten Umweltforschungen, er geht 
von der Kantischen Transzendentalen Ästhetik 
aus, die er biologisch zugleich analysiert und aus- 
deutet, er gibt den Transzendentalismus und damit 
auch sein Widerpart, das physikalische Weltbild 
als das einzig wirklichkeitsgemäße, auf zugunsten 
zahlloser individualbezogener Umwelten. Eine 
Integrierung all dieser Umwelten zu einer, durch 
das Leben zugleich vollendeten und offenbarten, 
Totalität der einen Natur ist in seiner Theorie 
nicht enthalten. Vielmehr ist jede Umwelt ein 
geschlossenes Ganze, sie kann sich mit anderen 
Umwelten überschneiden, d. h. das Subjekt einer 
Umwelt kann als Merk- oder Wirkding Objekt 
einer anderen sein, aber als Gegenstand des Er- 
kennens, in ihrem Objektcharakter also, bleibt die 
fremde Umwelt jedem anderen Lebewesen, den 
Menschen nicht ausgenommen, absolut verschlos- 
sen. Es kann danach für jedes erkennende Subjekt 
nur eine ihm eigentümliche, nicht die eigentliche 
Wirklichkeit geben. Eine prinzipielle Rangordnung 
der Umwelten und ihrer Träger aber im Sinne einer 
in der Artenreihe steigenden Annäherung der Um- 
welt an die ganze d. i. die für Alle wirkliche Welt 
stellt v. UEXKULL nicht auf. Vielmehr lassen die 
zahlreichen dem Weltbild des Physikers gegenüber 
polemischen Stellen seines Buches erkennen, 
daß es sich um eine grundsätzliche Verschiedenheit 
der Wirklichkeitsbegriffe handelt, und daß der 
Autor die Anschauung vertritt, dieser sein, der 
Physik gegenüber grundsätzlich andere Wirklich- 
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keitsbegriff, müsse die Grundlage einer Theore- 
tischen Biologie bilden. Damit ist — wie oben 
gesagt wurde der Tatbestand der individuellen 
Wirklichkeit zur Grundlage der biologischen 
Theorie gemacht. 

Zunächst ist außer Zweifel, daß v. UExkÜLI 
mit seiner Umweltanalyse die Grundlage zu einer 
außerordentlich wichtigen, umfassenden biolo- 
gischen Forschungsdisziplin gelegt hat, deren Er- 
gebnisse eine vergleichende Individualitätsanalyse 
erst ermöglichen und die Vertiefung der morpho- 
logischen durch eine funktionale Formenforschung 
mächtig fördern werden. Weiter ist zu sagen, daß 
der Anspruch der Biologie, bei der Konstituierung 
des naturwissenschaftlichen Wirklichkeitsbegriffes 
beteiligt zu werden, berechtigt ist; die Frage ist 
jedoch, ob man zwei grundsätzlich verschiedene 
Wirklichkeitsbegriffe innerhalb der Naturforschung 
für tragbar halten will. 

Die modernen Vitalisten wehren sich mit Recht 
dagegen, mit dem Vitalismus der Zeit vor der 
Energielehre gleichgesetzt und so bekämpft zu 
werden, aber ebensowenig ist es erlaubt, den 
„Mechanismus“ — die Maschinentheorie als 
den einzig möglichen anderen, nichtvitalistischen - 
oder wenn das vorgezogen wird: nichtfinalen 
Standpunkt hinzustellen und zu widerlegen. Wenn, 
wie es doch der Fall ist, die biologische Empirie 
stetig fortschreitet, unbeeinflußt von jener Grund- 
kontroverse aber auch ohne aus sich heraus wie 
die physikalische Empirie theoretische Umwäl- 
zungen hervorzurufen!, so liegt die Folgerung nahe, 
daß jene Grundkontroverse in Wahrheit gar nicht 
„JIheoretische Biologie‘‘ sei, sondern eben eine 
Auseinandersetzung über dasWirklichkeitsproblem, 
also Metaphysik oder, wenn man will, Metabiologie. 
Die antivitalistische Haltung der Zeit des eigent- 
lichen Mechanismus in der Biologie entspricht ja 
der antimetaphysischen überhaupt, die heutige 
Reaktion dagegen war durchaus notwendig, auch 
für die Biologie, denn es ist doch wohl so, daß die 
„richtige‘‘ d.h. dem Gegenwartspunkt der Welt- 
zeit des Lebensablaufes im Ganzen entsprechende 
Einstellung zum Wirklichkeitsproblem auch für 
die biologische Empirie die richtige, fruchtbare ist. 

Mit diesem Satze soll nun in der Tat ein grund- 
sätzlicher Unterschied zwischen biologischer und 
physikalischer Erkenntnis ausgesagt sein, der 
freilich allein innerhalb der metaphysischen Pro- 
blematik Geltung hat. Eine Erkenntnistheorie 
wie die Kantische mit der Physik als Paradigma 
aller möglichen Erfahrung ist sinnvoll und — 
wie v. UEXKULL zeigt — auch vom Leben aus 
deutbar. Das Eigentliche der Biologie hingegen 
kann nicht das Erfahrungssubstrat einer Erkennt- 


1 Ich glaube deutlich gemacht zu haben, daß auch 
der Driescusche Versuch nicht die Notwendigkeit 
einer finalen Deutung beweist, sondern seine Frucht- 
barkeit für die Analyse des Möglichen und seiner Reali- 
sierung auf dem Boden der Theorie des ‚‚elementaren 
Lebensablaufs‘, der zeitlichen Bioatomistik, bewähren 
kann. 
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nistheorie abgeben, vielmehr wird es — im Gleich- 
nisvollzug — zum Inhalte einer Metaphysik, einer 


Seinslehre selbst. Das will besagen: „Leben“ ist 
nicht ein besonderer Teil einer seienden Wirklich- 
keit sondern der Vollzug — und im Menschen die 
Selbstoffenbarung — der Wirklichkeit innerhalb 
der Totalität alles Möglichen. Eine Metabiologie, 
eine Wirklichkeitslehre des Lebens wird, wie ich 
glaube, nicht darum herum kommen, von einem 
statischen zu einem genetischen Wirklichkeits» 
begriff fortzuschreiten, von einer zunehmenden 
Wirklichkeit zu sprechen. 

Die Unmöglichkeit, die Problematik von Leben 
und Sein innerbiologisch zu lösen, sie zum Gegen- 
stande der biologischen Empirie zu machen, wird 
in dem Buche v. UEXKULLS offenbar, wenn man 
sieht, wie der Autor im 2, Teile seine Umwelt- 
analyse durch den Begriff der ,,Einpassung“ 
ergänzt. Einpassung setzt ein Etwas voraus, in 
das sich eingepaßt wird resp. in das eingepaßt ist. 
Dieses Etwas kann nicht selbst wieder ‚Umwelt‘ 
sein, denn es wäre begriffswidrig, Einpassung auf 
das individualbezogene Bereich anzuwenden. Viel- 
mehr muß das Einpassungsbereich den Wirklich- 
keitscharakter des Seienden, Potentialen haben, 
während das Eingepaßte oder besser: die Ein- 
passung, das Individuelle also, den Charakter des 
Vollzugs vom Möglichen zum Wirklichen hat, 
Die Wirklichkeitsfrage ‚Biologie und Physik“ 
ist danach weder innerbiologisch noch inner- 
wissenschaftlich — ‚Wissenschaft‘ im Unter- 
schiede von Philosophie — zu lösen, sie ist dort 
gar nicht zu stellen, sie ist ein metaphysisches oder 
metabiologisches Problem. 

Von dieser Metabiologie mehr als nur program- 
matisch zu sprechen, ist hier nicht der Ort, die 
zeitgenössische Philosophie, vor allem diejenige 
Max SCHELERS scheint mir — im scharfen Unter- 
scheiden von allen biomorphen Philosophien a la 
BERGSON -— auf dem Wege zu dieser Metabiologie 
zu sein, z. B. in solchen Lehren wie der SCHELER- 
schen, daß die Erfahrungskategorien funktiona- 
lisierte Wesenserkenntnisse seien. Aus dieser 
Feststellung, die metabiologisch dasjenige formu- 
liert, was innerbiologisch die Unterscheidung von 
formbildendem und funktionierendem Leben be- 
sagt, folgert SCHELER, daß die Erfahrungskate- 
gorien nichts Feststehendes sind, sondern das, 
an erfaßter Wirklichkeit dauernd wachsende, ge- 
meinsame Realisierungsprodukt von Welt und 
fortschreitendem Leben. Das Leben, in der Ge- 
samtheit des Bildungsgeschehens zu funktions- 
fähiger, wirklichkeitsmächtiger Form, wird damit 
zur Selbstoffenbarung der Wirklichkeit, zum Er- 
kenntnisprozeß, nicht gegenüber einer bloßen 
Summe von Umwelten, es gipfelt vielmehr wirklich 
im Menschen, der zugleich erkennend und wirkend 
die Welt als Totalität des Möglichen in ihrem 
Realisierungsprozeß steigert, d. h. zeitlich be- 
schleunigt. Damit aber wird die Welt des Physi- 
kers zur echten ‚Umwelt‘ des Menschen, nicht 
die angeblich einzige Wirklichkeit der Empfin- 


dungsqualitäten, und zugleich zur Totalwelt für 
die ,,Einpassung“ aller anderen Umweltsubjekte. 
SCHELERS Philosophie hat in einer Anthropologie 
gipfeln sollen, 

Das Gesagte, so aphoristisch es ist, muß hier 
genügen, um die Meinung zu begründen, daß die 
Transponierung des Wirklichkeitsproblems in die 
innerwissenschaftliche Thematik keine theoretische 
Fachdisziplin einer positiven Wissenschaft ergeben 
könne. Diese Transponierung hat zur Folge, daß 
die eigentliche Gegenständlichkeit des Lebendigen, 
das In-actu-sein, die aktuelle Konkretisierung des 
Potentiellen innerhalb der Biologie der theore- 
tischen Analyse entzogen und einem Schattenreich 
ruhender Existenzialien (Entelechie, Leitung, Im- 
pulsmelodie) unterstellt wird. Und das zu einer 
Zeit, in der die physikalische Theorie immer 
schärfer die Erkenntnis herausarbeitet, daß die 
Theorie zwar die Bedingungen angeben kann, 
welche einen Gegenwartsmoment zwischen Ver- 
gangenheit und Zukunft eindeutig definieren, daß 
im konkreten Falle aber es prinzipiell unmöglich 
ist, sämtliche Bedingungen gleichzeitig empirisch 
festzulegen. So ist beispielsweise die Zahl der 
unter bestimmten Bedingungen erregten Atome 
angebbar, die Frage aber, welche besonderen 
Exemplare davon betroffen werden, ist als grund- 
sätzlich falsch zu erweisen. Die Physik hat als 
Frucht ihrer empirischen Erkenntnis ihren Natur- 
begriff ganz rein gewonnen: die Totalität des 
jeweils Möglichen in mannigfachen Summierungs- 
bereichen; das Konkret-Wirkliche selbst ist nicht 
Inhalt der Theorie, weil das nur, aber auch das 
allein die Probe auf die Theorie ist. 

In gleicher Weise — denn wir können jetzt 
wohl ausdrücklich die Idee zweier verschiedener 
Wirklichkeitsbegriffe ablehnen — kann das Aktuell- 
Lebendige nicht der Gegenstand der Theorien- 
bildung, sondern nur die Probe auf die biologische 
Theorie sein. Und damit kommen wir nun zu der 
positiv gestellten Frage, was denn ‚Theoretische 
Biologie‘ sein könne, wenn anders es sie überhaupt 
geben kann, 

Die Unterscheidung von formbildendem und 
funktionierendem Lebensgeschehen formuliert 
v. UEXKULL als ‚technische‘ und ‚‚mechanische“ 
Biologie und läßt ihr in seiner Theorie 2 verschie- 
dene „Leitungen“ zugeordnet sein. Diese, die 
jeweils individuell zugehörigen aber selbst über- 
materiellen Bau- und Betriebsleitungen vergleicht 
er in ihrer Existenzialität mit der musikalischen 
Melodie, in ihrer Wirkungsart mit einer Folge von 
Impulsen, deren Zuordnung zu den stofflichen 
Lebensträgern er bis in das Zellprotoplasma hinab 
statuiert. Wie die Melodie als ‚Zeitgestalt‘‘ einer 
Summe von Tönen nicht nur potentiell sondern in 
einer anderen Existenzweise schon da sei, ehe sie 
in den erzeugten Klängen realisiert werde, so sei 
die zeitliche Lebensgestalt gerade in ihrer Besonde- 
rung und Einmaligkeit schon da, ehe sie stofflich 
in die Erscheinung trete. Es ist ein biologischer 
Platonismus, der hiermit zur Theorie einer Er- 
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fahrungswissenschaft gemacht wird. Aber gerade 
der Vergleich mit der Melodie, die doch nur in der 
individual-transzendenten, in der Zeit aktualisierten 
Einheit von Schöpfer und Genießer Seinsart hat, 
macht deutlich, daß eine solche Lebenslehre zwar 
innerhalb einer kosmogonischen Metaphysik ihren 
legitimen Ort hat, aber die stoffliche Einheitlichkeit 
alles Lebens in seinem Geschehenscharakter nicht 
zum Inhalte der Theorie macht. Diese letztere aber 
ist doch, wie auch der Fortgang der Mendel- 
forschung zeigt, recht eigentlich der Gegenstand 
der biologischen Empirie. 

Die Unterscheidung von Formbildung und 
Funktion, eine Seibstverständlichkeit in der Ar- 
beitsteilung der Forschungsbereiche, macht durch 
die Theorie der ,,Leitungen‘‘ das Leben zu einem 
grundgesetzlichen Dualismus, der den Versuch, 
eine Einheitlichkeit des stofflichen Lebensge- 
schehens in beiden Bereichen zu erkennen, prin- 
zipiell ausschließt. Diesen Versuch muß aber, 
wie mir scheint, eine naturwissenschaftliche Bio- 
logie auch in ihrer Theorie machen. Es genügt 
nicht, daß sie die Besonderheit ihres Gegenstandes, 
gegenüber Physik und Chemie, wie v. UEXKÜLL es 
tut, durch eine übermaterielle Seinslehre statuiert; 
diese Besonderheit ist außer Frage, aber eine 
Theoretische Biologie, die doch selbst nicht Meta- 
physik, nicht ,,Wirklichkeitslehre“ sein will, muß 
diese Besonderheit innerhalb des physikalischen 
Naturerkennens aufzeigen. 

Damit ist nun aber keineswegs gemeint, daß 
ein Spezialgebiet der anorganischen Naturwissen- 
schaften die Theorie des Lebens zu tragen habe; 
eine ,, Kolloidchemie des Lebens‘, eine Radiotheorie 
ist ebenso abwegig wie die Erfindung einer ,,Ektro- 
pie‘‘ oder ähnlicher ad usum biologicum erdachter 
physikalischer Monstra. Es darf kein physikalisch 
spezialisierter Naturbereich sein, in dem das 
Biologische theoretisiert wird, denn das Lebendige 
ist nicht ein Teilbezirk der Natur, sondern eine 
aktuelle Wirklichkeit durch alle ihre Bereiche, 
Andererseits — noch einmal sei es gesagt — die 
Gestalt in ihrer ,,Vollkommenheit kann nicht 
Grundlage der biologischen Theorie sein, so wenig 
wie ‚der ideale Staat‘‘ die Basis der Soziologie 
oder ,,die Menschheit‘ diejenige der Anthropologie 
ist. Es ist wohl an der Zeit, daß die Biologie den 
Schritt, den ihre jüngere Schwester die Psychologie 
in der Psychoanalyse FrEups getan hat, nach- 
folgend tut, den Schritt von der statischen zur 
dynamischen Theorie. Um in der psychoanaly- 
tischen Terminologie zu reden: das Aktualisierte, 
das Gebilde kann nur Gegenstand der ‚Deutung‘ 
sein, die Analyse, die wissenschaftliche Erkenntnis 
muß auf ein Dynamisches, ein Aktualisierendes 
gehen. Die vitalistische Theorie aller Spielarten 
verzichtet auf ‚Deutung‘, dieser Verzicht ist er- 
laubt, ja geboten, wo metaphysische Erkenntnis 
gesucht, wo nicht Deutung sondern Bedeutung 
von dem Objekt erfragt wird, aber sie ist das 
Ende einer theoretischen Naturwissenschaft. 

Worauf kann denn aber ‚Deutung‘ des Indivi- 
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duellen im Sinne einer naturwissenschaftlichen Pro- 
blemstellung, einer Theoretischen Biologie gehen? 

So wenig sich das physikalische Naturdenken 
mit einem Rein-Dynamischen, einer ‚Kraft‘ be- 
friedigt halten konnte, so wenig kann es das 
biologische. Wie die ‚Libido‘, der Trieb zweifellos 
nicht das letzte Wort der von der Psychoanalyse 
inaugurierten Theorienbildung sein wird, so kann 
auch die biologische Theorie nicht bei der Idee 
einer Spontaneität, einer apriorischen Aktivität 
des Lebendigen haltmachen. Das Eschaton einer 
naturwissenschaftlichen Analyse kann immer nur 
ein Atomon sein, eine Einheit, die all und jede 
Wirklichkeit ihres Erfahrungsgebietes als sum- 
mative Möglichkeit enthalten muß. Damit ist ja 
keineswegs gesagt, daß sie jede Aktualisierung 
ihres Möglichen in ihrer Tatsächlichkeit ‚‚erklärt‘, 
als notwendig erweist. Das kann keine Theorie, 
Aber ein Denken, das eine Naturtatsache wie das 
Leben nicht auf der Basis einer auch in den anderen 
Naturbereichen gültigen Gesetzmäßigkeit als mög- 
lich evident macht, ist keine positiv-wissenschaft- 
liche Theorie. Ist diese Naturtatsache etwas über 
allen Zweifel Besonderes im Gesamtbereiche der 
Natur, etwas in sich Eigengesetzliches wie das 
Leben und nur das Leben, so muß ihm auch eine 
besondere analytisch letzte Einheit entsprechen, 
es muß eine Bioatomistik geben. Die Idee einer 
Bioatomistik als Grundlage der biologischen 
Theorie begegnet heute einem wie zuzugeben 
ist — nicht unberechtigten Mißtrauen. War es 
doch gerade die Zeit der unbestrittenen Herrschaft 
des Mechanismus, die erstmalig den Versuch einer 
solchen Atomistik machte. Die morphologisch 
oder stofflich, jedenfalls statisch definierte Einheit 
des Lebendigen, Zelle oder Granulum oder Micelle 
Biogen oder Biomolekül bezeichnen diese Ver- 
suche. Aber obgleich wohl niemand mehr den 
Versuch MAx VERWORNS, die Cellularphysiologie 
als ‚‚die‘‘ allgemeine Physiologie oder den RupoLr 
VircHows, die Cellularpathologie als ‚‚die‘‘ Patho- 
logie auszuwerten, für Endlösungen halten wird, 
der eminente heuristische Wert dieser Versuche 
wird nicht bestritten werden. Jede Art von Ato- 
mistik ist besser als gar keine. Auch der moderne 
Vitalismus unterscheidet sich von dem alten der 
„Lebenskraft‘ ja darin, daß er ebenfalls atomi- 
stisch ist, nur setzt er das Atomon im Transzenden- 
talen, Finalen; in seinen Entelechien rückprojiziert 
(atomisiert) er gewissermaßen den Unendlichkeits- 
schnittpunkt in die unzählbaren Parallelen. 

Ich glaube, es darf heute, im Zeitalter der 
Atomphysik und der Quantenmechanik, behauptet 
werden, daß die Theorie einer Naturwissenschaft, 
jeder Naturwissenschaft atomistisch sein muß. 
Die Biologie kann davon keine Ausnahme machen 
oder sie ist keine Naturwissenschaft und all die 
unleugbaren Erfolge ihrer naturwissenschaftlichen 
Bearbeitung sind nur für die Theorie verwertbar 
aber nicht konstituierend. 

Wenn aber die Biologie eine Naturwissenschaft 
mit besonderer, nur ihr eigener Gesetzmäßigkeit 
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ist, dann muß ihre Atomistik ebenfalls eine grund- 
sätzlich andere sein als die der Physik und Chemie. 
Zweifellos ist die Cellulartheorie als die atomistische 
Auswertung der Ganzheitskategorie, der Gestalt, 
eine Atomistik von spezifisch biologischer Art, das 
Lebensgesetz des Beharrens in der Veränderung 
und der Homologie des Ganzen und seiner Teile 
hat in ihr seinen atomaren Ausdruck gefunden. 
Damit ist aber auch gesagt, daß der Versuch, das 
Beharrende des Lebens in ein hypothetisches 
stoffliches Atomon, ein lebendes Molekül zu ver- 
legen, prinzipiell falsch sein muß, weil er gegenüber 
der physikalischen Atomistik nichts Grundsätzlich- 
Anderes bringt sondern nur ein spezielles chemi- 
sches Molekül. Andererseits aber war es wohl 
nicht reine Willkür des Denkens, daß man sich 
gedrungen fühlte, in der Bioatomistik doch noch 
unter: die Zelle hinunterzugehen. Man fühlte, 
daß die Zelle als biologisches Atomon die Möglich- 
keiten einer Bioatomistik nicht erschöpfte, nur 
vermeinte man, die Vervollständigung inner- 
halb der Problematik ‚Form und Stoff‘ zu er- 
reichen, anstatt sie innerhalb derjenigen von 
„Gestalt und Vorgang‘ zu suchen. Man ver- 
säumte es — um in v. UExKÜLLS Begriffen zu 
sprechen — von der Bioatomistik der Raum- 
gestalt zu derjenigen der Zeitgestalt des Lebens 
vorzuschreiten. Die Zelle ist — bis jetzt jeden- 
falls — die letzte biologische Einheit im statisch- 
räumlichen Sinne, Kern, Chromosom, Granulum 
oder was sonst ist, als für sich allein nicht existenz- 


fähig, nicht: mehr Träger der räumlichen Lebens- 
einheit. Für die weitergehende Bioatomistik, die 
hier gefordert wird, die lebenszeitliche, ist die 
Zelle die Einheit des Lebensraumes, der zeitlich 
erfüllt wird, dessen zeitliche Erfüllung im Stoff 
geschieht. Der Grad der jeweiligen lebenszeitlichen 
Erfülltheit des Lebensraumes muß sich stofflich 
offenbaren, dann aber kann es kein stofflich- 
statisches Atomon des Lebens, kein Biomolekül 
geben. 

Diese Bioatomistik der Zeitgestalt, die Elemen- 
tarabläufe des Lebens, auf die näher einzugehen 
das gestellte Thema überschreiten hieße, muß sich 
zu den höheren Lebensgesetzmäßigkeiten wie etwa 
dem Entwicklungsgesetz K. E. v. BAERs verhalten 
wie die Zelle zum Organismus, zugleich homologisch 
und summativ, Man muß sich davor hüten, das 
Bioatomon wieder in ein physikalisches um- 
zudenken, etwa die Einheitlichkeit des Ablauf- 
charakters in eine stoffliche Einartigkeit der 
Reaktionenabfolgen zu verwandeln. Nur die 
höheren Gesetze des individuellen Lebensablaufes 
können analogisch die heuristischen Hypothesen 
für die zu erforschenden Elementarabläufe er- 
geben. Der Aufstellung solcher heuristischen 
Hypothesen dient aber auch die finale Beschrei- 
bung der Lebensvorginge in hervorragendem 
Maße, denn überall da, wo sie die Annahme von 
Wesenheiten nichtmaterieller Seinsart macht, ist 
der Ort einer Eigengesetzmäßigkeit des Lebens 
bezeichnet. 
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Ein interessanter Sprung in einem Piezoquarz. 


Im Verlaufe von Untersuchungen an Piezoquarzen 
wurde beobachtet, daß eine piezoelektrische Quarzplatte 
um so leichter zum Schwingen gebracht wird, je sorg- 
fältiger sie vorher gereinigt worden ist. Die Reinigung 
wurde mit Kaliumbichromat und Benzol vorgenommen. 
Nachher wurde die Quarzplatte über die heiße Flamme 
eines Bunsenbrenners gehalten, um das Trocknen zu 
beschleunigen; dabei erhielt ein Exemplar den ab- 
gebildeten Sprung. Die Quarzplatte hatte eine Länge 
von 58 mm, war ı4 mm breit und 2 mm dick. Sie war 
aus einem Bergkrystall in der Weise herausgeschnitten 
worden, daß die Hauptachse in der Bildebene und die 
elektrische Achse senkrecht dazu verläuft. Ein Teil 
der Quarzplatte zersplitterte plötzlich und gänzlich, 
während auf dem restlichen Teil die Entstehung des 
hier abgebildeten Sprunges zeitlich verfolgt werden 
konnte. Die Abbildung ist 1,6fach vergrößert. Quarz 
krystallisiert in der trapezoedrischen Klasse des trigo- 
nalen Systems. VoıGt! macht in seiner Krystall- 
physik darauf aufmerksam, daß bei schneller Ab- 
kühlung eines sehr hoch erhitzten Bergkrystalles eine 
unregelmaBige Spaltung nach jenen Flächen eintritt, 
die zusammen ein Rhomboeder begrenzen, wie es in 
folgender Fig. ı gezeigt wird. 


! Voict, Krystallphysik ıg910, 701. 





Scheinbar sind somit derartige Spaltungen an Berg- 
krystallen bereits bekannt. Da jedoch in der Literatur 





Fig. 2. Spaltung in einem Piezoquarz. 
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keine Abbildung davon vorzufinden war, so soll hier 
eine gebracht werden. 

Der Sprung geht durch die ganze Plattendicke hin- 
durch. Die Messung der 2 ersten Winkel (auf der Figur 
links) ergab den Wert von 83 Die Abweichung von 
dem krystallographisch festgestellten Rhomboeder- 
winkel des Quarzes von 85°45’ ist durch eine gering- 
fügige Schiefe der Schlifffläche gegenüber den dazu senk- 
rechten Rhomboederflächen begründet. 

Wien, I. Physikalisches Institut, Juni 1929. 

F. SEIDL. 


Die erste Messung der Sonnenstrahlung 
im Flugzeug. 

Brauchbare absolute Strahlungsmessungen in der 
freien Atmosphäre wurden bisher im Freiballon (in 
2 Fällen) durchgeführt!. Fühlungnahme mit Prof. 
MARTEN regte mich zur Prüfung der Verwendungs- 
möglichkeit des von ihm (unter Mitwirkung des Mecha- 
nikers SCHULZE, Potsdam) weiter durchkonstruierten 
Michelson-Aktinometers an. Da mir die reichen Er- 
fahrungen des Flugbetriebes im Flughafen Norderney 
für die erschütterungsfreie Aufhängung empfindlicher 
MeBinstrumente dankenswerterweise zur Verfügung 
standen, war die Konstruktion einer Aufhängevorrich- 
tung möglich?, welche einwandfreie Messungen ge- 
währleisten mußte. Herr ScHhuLzE stellte mir den 
neuesten Typ des Michelson-Marten-Aktinometers, 
versehen mit einer besonderen Visiervorrichtung?, zur 
Verfügung, die den Einfall der Sonnenstrahlen auf das 
Meßelement während der Messung zu kontrollieren 
ermöglicht. Die erste Gelegenheit, die sich mir am 
10. Juni 1929 (mehr als 20 Jahre nach der ersten Strah- 
lungsmessung im Freiballon) bot, Beobachtungen in 
dem Wasserflugzeug Heinkel H S 1 auszuführen, zeigte 
die Brauchbarkeit sowohl dieses von SCHULZE modifizier- 
ten Michelson-Marten-Aktinometers als auch der Auf- 
hängevorrichtung. Bei dem Flug wurden auch mit 
der Hilfsapparatur zur Messung der Sonnenhöhe und 
der Erhebung über den Meeresspiegel erfolgreiche Ver- 
suchsmessungen ausgeführt; bei einem der folgenden 
Flüge wurde in der Höhe von 3500 m bei der Sonnenhöhe 
von 37° die reell erscheinende Intensität von 1,67 g 
cal/qcm min gemessen. Somit ist die prinzipielle Brauch- 
barkeit des Gesamtinstrumentes erwiesen. Mit dieser 
Feststellung dürften sich nicht nur für eine bedeutende 
Erweiterung unserer Kenntnisse über die Strahlungs- 
vorgänge in der freien Atmosphäre überhaupt, sondern 
besonders für ihre praktische Verwertung im Prognosen- 
dienst günstige Aussichten eröffnen, zumal die Appara- 
tur ohne Schwierigkeit bei den aerologischen Flugzeug- 
aufstiegen Verwendung finden kann. 

Nordseeinstitut auf Norderney, den 3. Juli 1929. 
(Hauptstation des Strahlungs-Klimatologischen Sta- 
tionsnetzes im Deutschen Nordseegebiet.) 

P. A. GALBAS. 


Salzartige Verbindungen des Natriums und ihr 
Übergang zu intermetallischen Phasen. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

Zur Verfolgung des Übergangs Salz-Metall wurde 
gemeinsam mit J. GOUBEAU und W, DULLENKOPF eine 
Art Titrationsmethode ausgearbeitet, die es gestattet, 
Reaktionen in verflüssigtem Ammoniak durch Poten- 


1 W.MARTEn, Absolute Strahlungsmessungen in 
der freien Atmosphäre. Bericht über die Tätigkeit des 
Preuß. Meteorol. Institutes in den Jahren 1920— 1923. 

2 Wird an anderer Stelle beschrieben. 
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tialmessung quantitativ zu verfolgen. Anknüpfend an 
Untersuchungen von C. A. Kraus u. a. gelang es so, 
Verbindungen des Natriums mit einer größeren Reihe 
metallischer und nichtmetallischer Elemente herzu- 
stellen und ihre Zusammensetzung zu ermitteln. Dabei 
ergab sich folgendes: Alle Elemente der großen Perioden 
des Systems, die 1—4 Stellen vor einem Edelgas ihren 
Platz haben (und flüchtige Hydride bilden), vereinigen 
sich in Ammoniak mit Natrium zu polysulfidartigen 
Verbindungen, die Salzcharakter haben und für die der 
Name ,,polyanionige Salze‘ vorgeschlagen wird. Durch 
Umsetzung von Natrium mit Bleijodid können z. B, 
die Verbindungen Na,Pb, und Na,Pb, erhalten werden, 
deren Konstitution dem Bild Naj{Pb*~ (Pb),] ent- 
spricht. Die polyanionigen Salze sind in Ammoniak 
mit tiefer Farbe löslich und leiten darin den Strom, 
wobei kathodisch Natrium, anodisch das elektro- 
negativere Element, z. B. Zinn oder Blei abgeschieden 
wird in Übereinstimmung mit dem Faradayschen Ge- 
setz (bei Na,Pb, von F. H. Smytu festgestellt). 

Mit Elementen, die mehr als 4 Stellen vor einem 
Edelgas stehen, bildet Natrium in flüssigem Ammoniak 
keine polyanionigen Salze mehr, sondern typische inter- 
metallische Phasen von ganz anderem Bautypus, die in 
Ammoniak unlöslich sind und hinsichtlich ihrer Zu- 
sammensetzung meist abweichen von den Phasen aus 
der Schmelze. 

Mit A. HARDER wurde gefunden, daß sich poly- 
anionige Salze auch durch Extraktion erschmolzener 
Legierungen mit flüssigem Ammoniak darstellen lassen. 
Ultramikroskopische Prüfung erwies das Vorhanden- 
sein negativ geladener Submikronen in den ammoniaka- 
lischen Lösungen, die durch Assoziation der lyophoben 
Polyanionen entstehen und den Mizellen wässeriger 
Seifenlösungen an die Seite zu stellen wären. Die Auf- 
lösung von Blei oder Zinn durch Natrium in Ammoniak 
ist als Peptisation aufzufassen. Verdünnte ammoniaka- 
lische Lösungen von metallischem Natrium enthalten 
keine Submikronen. 

Die polyanionigen Salze krystallisieren aus Ammo- 
niak in Form von Ammoniakaten, so daß ihre Formeln 
richtiger 





[Na(NH,),], [&"- (X), ] 


yuna 

zu schreiben sind. Die réntgenographische Unter- 
suchung zeigte, daß z. B. Na,Pb,"yNH, oder 
Na,Pb, + yNH, im ammoniakfreien Zustand nicht mehr 
als polyanionige Salze existieren, Ersteres geht in eine 
intermetallische Phase mit kubischer Struktur und 
4 Atomen im Elementarkörper über, deren Homogeni- 
tätsgebiet etwa von 28—35 Atom-% Natrium reicht 
und die demnach gar keine chemische Verbindung ent- 
hält (vgl. die gittertheoretische Definition inter- 
metallischer Verbindungen von WESTGREN und PHRAG- 
MEN), auch nicht die aus der thermischen Analyse er- 
schlossene Na,Pb,; Na,Pb, + yNH, zerfällt beim Ent- 
zug des Ammoniaks in zwei intermetallische Phasen. 
Die Auffassung fester intermetallischer Verbindungen 
als Komplexverbindungen (die abgeschlossene Bau- 
gruppen im Krystall fordert, falls sie nicht nur rein 
formal sein soll), dürfte nicht zutreffen. Beim Weggang 
des Ammoniaks wird das Kation [Na (NH,),]+ kleiner, 
so daß das komplizierte Polyanion bis zum Zerfall 
deformiert wird (vgl. die „Kontrapolarisation‘‘ bei 
V, M. GoLDSCHMIDT), 

Einbau von wenig Natrium in das Bleigitter ver- 
ursacht eine Kontraktion, während man eine Aus- 
dehnung erwarten sollte; die Kontraktion ist als Folge 
der gestörten Symmetrie der Ladungsverteilung zwi- 
schen benachbarten Partikeln aufzufassen, die eine 
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zusätzliche Anziehung hervorruft. So erklärt sich auch 
der Befund von WESTGREN und ALMIN, wonach eine 
Kontraktion die Regel zu sein scheint, falls die metalli- 
schen Komponenten genügend chemisch verschieden 
sind. 

Der Begriff der chemischen Verbindung ist meist zur 
Charakterisierung intermetallischer Phasen nicht zweck- 
mäßig; an seine Stelle sollte allgemein die Beschreibung 
nach Gitterstruktur, Homogenitätsgrenzen und Ord- 
nungsgrad treten. Die ordnenden Kräfte können erst 
bei höherer Temperatur wirksam werden, sobald Platz- 


Besprechungen. 


BRINKMANN, R.,  Statistisch - biostratigraphische 
Untersuchungen am mitteljurassischen Ammoniten 
über Artbegriff und Stammesentwicklung. Ab- 
handlungen der Gesellschaft für Wissenschaften zu 
Göttingen. Mathem.-naturw. Klasse, Neue Folge 
Bd. XIII, 3. Berlin: Weidmannsche Buchhandlung 
1929. VII, 250S., 5 Taf., 56 Textfig. und 129 Ta- 
bellen. 17> 25 cm. Preis RM 22.- 

Das Problem des Artbegriffes und der Artumwand- 
lung hat für die Paläontologie insofern eine besondere 
Bedeutung, als seine Lösung nicht nur zur Beantwortung 
biologischer Fragestellungen dienen soll, sondern zur 
Klärung der grundlegenden Begriffe historischer Geo- 
logie, im einzelnen der Bedeutung des Zeitfaktors, bei- 
tragen kann. Ist doch die Zeiteinheit der Geologie - 
die Zone, direkt biologisch als Lebensdauer einer Art 
definiert worden, was natürlich nur Sinn hat, wenn der 
Begriff Art unmißverständlich und exakt festgelegt ist. 
Gerade über diesen Punkt bestehen aber noch erhebliche 
Meinungsunterschiede, nicht zuletzt darum, weil die 
deszendenztheoretische Einstellung jeder biologischen 
Disziplin Übergänge postuliert und postulieren muß und 
weil über die Grundfrage: sprunghafte oder kontinuier- 
liche Variation, noch keine Einigung erzielt worden ist. 
Methodologisch wird diese Unsicherheit noch dadurch 
unterstrichen, daß viele Forscher heute das Bestreben 
haben, auch die biologischen Begriffe exakt, im Sinne 
von zahlenmäßig, zu umschreiben, während andere die 
mathematische, d. h. in diesem Falle statistische 
Behandlung biologischer Phänomene strikt ablehnen. 

Der Beweis oder Gegenbeweis kann nur auf dem 
Schlachtfeld der Spezialtatsachen geführt werden; es 
darf aber nicht vergessen werden, daß die genannte 
Divergenz der Ansichten vielfach auf einem Mißver- 
ständnis beruht. Es kann ja keinem Zweifel unter- 
liegen, daß die Verwendung abstrakter Zahlen, einer 
biologischen Formenmannigfaltigkeit aufgezwungen, zu 
einer Spielerei wird; die Mathematik, d. h. die Varia- 
tionsstatistik in der Biologie hat nur dann einen Sinn, 
wenn sie sich streng an die biologischen und in 
unserem Fall historischen Prämissen hält und die 
unübersichtliche Mannigfaltigkeit ordnet, ohne sie zu 
vergewaltigen. In diesem Falle aber ist sie doch ‚‚exak- 
ter“ als das oft mißverständliche Wort oder die ver- 
schieden deutbare Beschreibung 

Die Arbeit von BRINKMANN kann als Probe auf das 
Exempel angesehen werden, ob wir mit variations- 
statistischen Methoden in der Paläontologie weiter 
kommen oder nicht. Mit Freude muß ich vorweg- 
nehmend bemerken, daß diese Frage wohl nun mit 
einem entschiedenen Ja beantwortet werden kann, 
auch wenn man früheren Versuchen in dieser Richtung 
zweifelnd gegenüber stand. 

Der Referent hat schon vor einigen Jahren die varia- 
tionsstatistische Auswertung eines großen Materials 
von Triasammoniten versucht und glaubt schon damals 


wechsel möglich ist, werden aber mit steigender Tempe- 
ratur immer mehr durch die Wärmebewegung gestört, 
so daß in intermetallischen Phasen wohl selten voll- 
ständige Ordnung eintritt; so finden u. a. die abgerunde- 
ten Maxima der Erstarrungskurven ihre Erklärung. 

Die Untersuchungen werden nach verschiedenen 
Richtungen fortgesetzt. Eine ausführliche Mitteilung 
soll demnächst an anderer Stelle erfolgen. 

Freiburg i. Br., Chemisches Laboratorium der 
Universität, den 29. August 1929. 

E. ZINTL. 


die Nützlichkeit der Methode erwiesen zu haben. Seine 
Ausführungen hatten aber insofern eine Lücke, als das 
untersuchte Material zeitlich einheitlich war, demnach 
einer der wichtigsten Faktoren die Wandlung in der 
Zeit — nicht untersucht werden konnte. 

Diese Lücke in der Beweisführung vermag nun 
BRINKMANN zu schließen, da es ihm gelungen ist, an 
einigen sehr günstigen Aufschlußstellen im englischen 
Callovien (oberer brauner Jura) nicht nur ein riesen- 
haftes Material der einen Gattung Kosmoceras zu sam- 
meln, sondern auch die Stellung der einzelnen Arten und 
Varianten im Profil, d. h. ihre Beziehung zum zeitlichen 
Ablauf der Ereignisse exakt festzulegen. 

Die untersuchten 3000 Exemplare, welche sich auf 
4 Untergattungen, entsprechend vier divergenten phylo- 
genetischen Reihen, verteilen, entstammen einer 
tonigen Schichtenfolge von ca. 13 m Mächtigkeit, inner- 
halb deren die Fundstelle jedes einzelnen Fossils nach 
Zentimetern genau angegeben werden kann. 

Die Art, in der BRINKMANN die zahlenmäßig faB- 
baren Merkmale auswertet, ist außerordentlich kritisch, 
in mancher Hinsicht mustergültig. Schon in der Ein- 
leitung begegnet man einer Reihe von sehr beherzigens- 
werten Erwägungen über die durch die Umwelt be- 
dingten Veränderungen in dem variationsstatistischen 
Bilde einer fossilen Tiergemeinschaft, bei der, streng 
genommen, keine einheitliche Population, sondern eine 
Auslese vorliegt oder vorliegen kann, je nach den Be- 
dingungen der Einbettung und der postmortalen Zer- 
störung. BRINKMANN bezeichnet eine solche Gemein- 
schaft als Plete. Die Richtlinien dieser Auslese können 
aber durch Betrachtung korrelativer Variabilität ge- 
klärt und ihr Einfluß damit ausgeschaltet werden. 

Als zahlenmäßig faßbare Faktoren gelten bei 
Ammoniten Enddurchmesser, Dicke, Nabelweite, Mün- 
dungsform, Dichte und Art der Skulptur, Form der 
Mündung (Ohr), usw. Diese Merkmale werden varia- 
tionsstatistisch für jede Art innerhalb einer bestimmten 
Schichtengruppe festgelegt. Dann wird die Wandlung 
jedes Merkmals im Profil untersucht, d. h. es wird fest- 
gestellt, ob zwischen der Veränderung des Merkmals und 
der Lebenszeit, welche durch die Lage im Profil in 
Zentimeter über der Basis der Schichtgruppe charak- 
terisiert ist, eine Korrelation besteht. Das Ergebnis ist 
überraschend gut. Jedes Merkmal zeigt eine bestimmte 
Entwicklungstendenz, die innerhalb einer in sich homo- 
genen Schichtenfolge kontinuierlich ist. Man kann 
daher in einheitlichen Schichten die Mächtigkeit der- 
selben als Funktion der Zeit ansehen, und zwar als 
annähernd geradlinige Funktion, die der biologischen 
Entwicklung parallel verläuft. Man kann also die Mäch- 
tigkeit — in Zentimetern ausgedrückt mit einer 
gewissen Sicherheit als Zeitmesser verwerten. 

Wo der petrographische Charakter der Schichten 
wechselt, ist natürlich Vorsicht geboten. So sind den 
Callovientonen dünne Lagen von Muschelbreccien 
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(Bruchschill) eingelagert, welche einen Absatz unter 
veränderten Bedingungen, besonders in bewegtem 
Wasser, andeuten. Hier dürfen Mächtigkeit und Ab- 
satzzeit nicht gleich gesetzt werden; vielmehr deutet 
alles daraufhin, daß diese Breccien Zeiten der Sedi- 
mentationsunterbrechung anzeigen. 

Es ist nun von großem Interesse, daß BRINKMANN 
den Nachweis führen kann, daß gerade diese Breccien 
in der Stammesentwicklung durch sprunghafte Ver- 
änderungen charakterisiert sind, wobei die Entwicklung 
früher und später gleichsinnig verläuft. Man kann 
danach aus der meßbaren Größe der sprunghaften Ver- 
änderung einen Anhaltspunkt über die relative Zeit- 
dauer der Sedimentationsunterbrechung gewinnen. 

Das wichtigste Ergebnis scheint mir, daß in diesem 
Falle, der allerdings außergewöhnlich günstig liegt, 
keine sprunghaften Veränderungen (Saltationen oder 
Mutationen) nachgewiesen werden können, daß also 
die phylogenetische Entwicklung kontinuierlich ist. Die 
scheinbaren Sprünge sind also durch äußere Bedingun- 
gen hervorgerufen, wenn sie auch oft einen gewissen 
Wechsel in der Entwicklungstendenz zur Folge haben. 

Dieses Ergebnis erschüttert bis zu einem gewissen 
Grade den für die stratigraphische Definition so wichtig 
gewordenen Begriff der Lebensdauer einer Art, der ja 
auf der Vorstellung einer sprunghaften Veränderung 
beruht. Es werden sich also die modernen Strati- 
graphen damit ernstlich auseinanderzusetzen haben, 
wobei vor allem zu untersuchen sein wird, ob der Schluß 
auch über die relativ kurze Zeitspanne des Brinkmann- 
schen Profils hinaus gilt. 

Die vier untersuchten Unterstämme, welche neben- 
einander laufen, zeigen zum Teil parallele Entwicklungs- 
tendenzen, zum Teil aber auch ein ganz verschiedenes 
Verhalten, insbesondere was die sprunghaften Unter- 
brechungen an den Sedimentationslücken angeht. Es 
besteht hier kaum die Möglichkeit, auf die zahlreichen, 
sehr interessanten Einzelergebnisse näher einzugehen 
Außer den biologisch wichtigen Resultaten sind auch 
die stratigraphischen und sedimentpetrographischen 
Beobachtungen, die im Buche enthalten sind, von all- 
gemeiner Bedeutung, so daß die Brinkmannsche Unter- 
suchung zu den wertvollsten stratigraphisch-paläonto- 
logischen Arbeiten der letzten Jahre gerechnet werden 
kann. Zu bedauern ist, daß die Verhältnisse wohl selten 
so günstig liegen, wie bei diesem Profil, so daß für ent- 
sprechende Untersuchungen nur selten gleich gute 
Bedingungen anzutreffen sein werden. Eine Erweite- 
rung der variationsstatistischen Basis in der Paläonto 
logie ist aber notwendig, wenn das Prinzip als solches 
Anerkennung finden soll Die bisher vorliegenden 
Untersuchungen erscheinen zunächst nur als Stich 
proben, da sie sich auf relativ unendlich kleine Strecken 
der Entwicklungsreihen beziehen. Rein psychologisch 
ist zu bemerken, daß solche Untersuchungen sehr müh- 
sam und zeitraubend sind, und aus diesem Grunde 
gelegentlich wenig aktive Begeisterung erwecken 
wie man in diesem Falle sieht, mit Unrecht! 

S. von Busnorr, Greifswald 
BUBNOFF, S. VON, Der Werdegang einer Eruptiv- 
masse. Geologisch-petrographische Analyse der In- 
trusionstektonik im Schwarzwalde. Fortschritte der 
Geologie und Paläontologie, herausgegeben von 
W. SoerGeErL, Bd. VII, Heft 20. Berlin: Gebrüder 
Borntraeger 1928. VIII, 239 S., 6 Tafeln, 1 Tabelle 

und 31 Textfiguren. 16 25cm. Preis RM 20 

Der Schwarzwald übt auf Petrographen und Geo- 
logen eine besondere Anziehungskraft aus. Der alpine 
Petrograph versucht in diesem, zur Tertiärzeit inner- 
lich nur wenig veränderten Gebirge festzustellen, wie 
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das Substrat ausgesehen hat, das als letztes Groß- 
ereignis die herzynisch-varistische Faltung mitmachen 
mußte, ohne vom alpin-tertiären Bewegungsparoxys- 
mus ergriffen zu werden. Der Tektoniker des varisti- 
schen Orogens weiß, daß ihm der Schwarzwald, in dem 
die carbonische Flyschregion (Phyllite) zurücktritt, die 
tiefsten Einblicke in den Bewegungsmechanismus 
dieser Faltung und die ,,mise en place‘ der Magmen- 
teile gewähren wird. BuUBNOFF hat diese Vorteile klar 
erkannt und ausgewertet. Sein Buch über die Intru- 
sionstektonik der Schwarzwaldgranitmagmen darf als 
außerordentlich wertvoller Beitrag zur allgemeinen Geo- 
logie, die mit der Petrographie untrennbar verbunden 
bleibt, angesehen werden. Es ist ein Versuch, mikro- 
skopische Beobachtungen, analytisch-chemische Unter- 
suchungen, tektonische Analyse so miteinander zu 
verknüpfen, daß zwangsweise ein in sich harmonisches 
Bild vom Werdegang der Magmenbewegung, Diffe- 
rentiation und allgemeinen Massendislokation entsteht. 
Versuche dieser Art, nach gründlichen analytischen 
Vorstudien erst die Synthese durchzuführen, sind nicht 
häufig. Daraus folgt bereits, daß nicht auf altbewährten 
Pfaden marschiert werden kann und manche kühne 
Vorstöße und gewagte Kombinationen notwendig sind 
um das Ziel zu erreichen. Sicherlich würden wir aber 
der Arbeit nicht gerecht werden, wenn wir an solchen, 
übrigens durchwegs begründeten Teilversuchen Kritik 
üben wollten; dies um so weniger, als uns die all- 
gemeinen Ergebnisse richtig erscheinen. Auf zwei 
Punkte sei nur hingewiesen. Es ist ohne Zweifel ein 
Großteil der Differentiationsprodukte des Magmas eine 
Begleit- und Folgeerscheinung der Intrusion, die zu 
der heute erkennbaren, räumlichen Verteilung führte 
Aber wir dürfen nicht vergessen, daß ein großer Zeit- 
abschnitt der magmatischen Differentiation dieser Zeit 
vorausging In ihn fällt die Entwicklung vom ba- 
sischen zum sauren Hauptmagma, und es ist sehr 
wahrscheinlich, daß die späteren Ortsverschiebungen 
auch Teilprodukte dieser Differentiationsphase mit- 
ergriffen haben Manche scheinbaren Unstimmig- 
keiten lassen so eine andere Erklärung zu, als diejenige, 
die BUBNOFF gab. Zweitens ist sicherlich ein Studium 
der sog. Ausscheidungsfolge im Magma sehr wertvoll 
für die Korrelation von Erstarrung und Differentiation 
Aber Vorsicht ist hier besonders notwendig, weil die 
Deutung eines Strukturbildes auf verschiedene Weise 
erfolgen kann, und analoge Vorgänge sich mehrfach 
wiederholen konnten 

Der Aufbau der Busnorrschen Arbeit ist der 
folgende. Nach einer allgemeinen Einführung werden 
Mineralbestand, Struktur und Chemismus der varisti- 
schen Eruptivgesteine besprochen, Analogien und 
Unterschiede dabei aufgedeckt. Darauf folgt ein 
Kapitel über innere Tektonik, Kontaktverlauf und 
Massivgliederung der Eruptivgesteine und des Lenz- 
kirchen-Grabens. Beide Untersuchungen werden ver- 
einigt, um die Frage der Raumbildung der Eruptiv- 
massen, des Einflusses des Rahmens auf die Magmen- 
förderung zu lösen und ein Bild von Differentiation 
Intrusionsverlauf und tektonischer Bewegung zu er- 
halten. Gilt es einerseits, durch weitere Forschungen 
im Gebiete des Schwarzwaldes die hier geäußerten 
Anschauungen nachzuprüfen und zu vertiefen, so wird 
andererseits dieses Werk durch Vergleich und Kritik 
bei der Untersuchung anderer Beispiele gute Dienste 
leisten. Es vermittelt Anregungen zu neuer Bearbeitung 
in dem Spezialgebiet, mit dem es sich befaßt, aber auch 
zur Bearbeitung wichtiger Probleme der allgemeinen Pe- 
trographie. Und dadurch ist bereits ausgesprochen, wie 
sehr wir es zu begrüßen haben. P. Nıccrı, Zürich. 
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BOWEN, N. L., The Evolution of the Igneous Rocks. 
Princeton: University Press 1928. X, 334 S. und 
82 Fig. Preis geb. RM 5. 

Das vorliegende Buch faßt die Arbeiten des Ver- 
fassers über die von ihm ausführlich entwickelte Theorie 
der Krystallisationsdifferentiation zusammen, welche 
seit 1915 in einer ganzen Reihe von Teilpublikationen 
gegeben worden war. Es gliedert sich in zwei Haupt- 
teile, von welchen der erste vor allen Dingen auf Grund 
der experimentellen Erfahrungen über die Krystalli- 
sationsgleichgewichte der gesteinsbildenden Silicate 
einen Überblick über das Problem der Differentiation 
vermittelt, der zweite dagegen über die bereits vor- 
liegenden Erfahrungen hinaus Betrachtungen über die 
mutmaßlichen Erscheinungen bei der Krystallisations- 
differentiation auch komplizierter Systeme anstellt, 
infolgedessen noch mancherlei Hypothetisches enthält. 
Im ersten Hauptteil wird vor allen Dingen eingegangen 
auf die Fragen der Möglichkeit von Entmischungs- 
vorgängen, sehr im einzelnen auf den Verlauf der frak- 
tionierten Krystallisation und das ‚„Reaktionsprinzip‘‘, 
alsdann auf die fraktionierte Krystallisation der basal- 
tischen Magmen und die daraus sich ergebenden Sukzes- 
sionen von Schmelzentypen (liquid descent) und die 
tatsächlich aus der Beobachtung in der Natur sich er- 
gebenden Variationsdiagramme. Die glasigen Gesteine 
spielen bei einer solchen Betrachtungsweise eine be- 
sonders entscheidende Rolle bei der Beurteilung, wie 
weit die theoretisch vorhergesehene Sukzession auch 
wirklich in der Natur eintrifft. Im Anschluß daran wer- 
den diejenigen Gesteinstypen besprochen, welche be- 
stimmte Krystallarten angereichert enthalten durch den 
Vorgang, den BowEn „Krystallsonderung‘ (crystal 
sorting) nennt. Auch die phasentheoretischen Grund- 
lagen der Assimilationsvorgänge werden eingehend er- 
örtert, besonders im Hinblick auf die bekannte Theorie 
von Daty und das Verhalten von Einschlüssen in 
magmatischen Gesteinen. 

Der zweite Teil des Buches ist besonders der Betrach- 
tung der Ursachen gewidmet, welche zur Ausbildung 
der feldspatreichen, der nephelin- und leucithaltigen 
Gesteinstypen führen. Hier interessieren die originellen 
Ausführungen über die mutmaßlichen Gleichgewichte 
in den Systemen Anorthit-Orthoklas und Anorthit- 
Albit-Orthoklas ganz besonders. Außerordentlich an- 
regend sind auch die Betrachtungen über die Ent- 
stehung der typischen Alkaligesteine, welche BowEn 
einerseits auf das Verhalten der Enstatitaugite und des 
Diopsides bezieht, andererseits auf die inkongruenten 
Krystallisationsgleichgewichte zwischen Leucit, Ortho- 
klas und SiO,, im Zusammenhang mit Nephelin, Albit 
und Anorthit. Auch die Ausführungen über den 
Charakter der lamprophyrischen Gesteine, insbesondere 
der Alnöitgruppe, mit Melilith und Monticellit müssen 
aufs höchste interessieren. Die anschließenden Kapitel 
behandeln das fraktionierte Resorptionsverhalten kom- 
plizierterer Silicate, wie Hornblende, Biotit, und die 
Entstehung der Spinelle (Pleonast und Picotit wie 
Chromit) in magmatischen Gesteinen. Alsdann wendet 
sich die Darstellung den Einflüssen zu, welche flüchtige 
Bestandteile auf die magmatischen Gleichgewichte 
haben müssen. Bemerkenswerterweise schätzt BowEN 
(wie vordem übrigens auch Vor) die Rolle der flüch- 
tigen Bestandteile der Magmen bei weitem nicht so 
hoch ein, als dies etwa P. NısGLı und die Mehrzahl der 
europäischen Petrologen zu tun geneigt ist. Zum Schluß 
gibt das Buch einen Ausblick auf den Zusammenhang 
der petrologischen Erkenntnisse mit den heute aktuellen 
Fragen der Geophysik. 

In allem ist die Darstellung des gesamten Stoffes 
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ungemein anschaulich und klar; außerordentlich zu 
begrüßen sind die steten Hinweise auf die Parallelen 
zwischen den theoretischen Ergebnissen und den tat- 
sächlich in der Natur beobachteten Verhältnissen. Die 
sehr geschickt gewählten Beispiele einzelner Differen- 
tiationsgruppen aus der petrographischen Literatur 
tragen sehr viel zu dem so einleuchtenden und klaren 
Charakter des Textes bei. Der deutsche Petrologe wird 
allein es bedauern müssen, daß vorwiegend nur die 
englisch-amerikanische Literatur berücksichtigt wurde. 
Es hat dies seinen Grund aber nicht etwa in der un- 
genügenden Kenntnis des Verfassers über unsere neuere 
deutsche petrographische Arbeit, sondern leider auch 
darin, daß wir in Deutschland seit langem nicht mehr 
auf dem Gebiet der Petrographie als führend gelten 
können. Es sei das Bowensche Buch uns aber ein 
Ansporn, unsere alte Geltung wiederzugewinnen, und 
aus den von BowEn gegebenen Anregungen auch für 
unsere Arbeit eifrig zu lernen. 
W. Erte, Berlin-Dahlem. 

EITEL, WILHELM, Physikalische Chemie der Silicate. 

Leipzig: Leopold Voss 1929. XI, 552 S., 459 Abbild. 

im Text und ı Tafel. ı7 24cm. Preis geh. 

RM 60.—, geb. RM 63. 

Dadurch, daß die Mineralogie und Petrographie 
für ihre Zwecke besondere physikalisch-chemische und 
physikalische Untersuchungsmethoden ausgearbeitet 
hat, mit Hilfe derer sie recht komplizierte Systeme 
zu bearbeiten vermag, ist sie über den Zustand einer 
nur beschreibenden, die gegebene Natur darstellende 
Wissenschaft hinausgewachsen. Der richtig geschulte 
Mineraloge und Petrograph wird heute für die Lösung 
sehr vieler praktischer Fragen die beste Vorbildung 
aufweisen, weil er gelernt hat, ein und dasselbe Objekt 
nach physikalischen, chemischen und physikalisch- 
chemischen Gesichtspunkten zu untersuchen. Er ist 
mit den mikroskopischen Methoden ebenso vertraut 
wie mit den röntgenometrischen, goniometrischen und 
mit physikalisch-chemischen Arbeiten innerhalb ge- 
wisser Fragestellungen, und er soll vor allem wissen, 
wie sich diese Methoden gegenseitig ergänzen können. 
Dadurch aber, daß ihm zugleich die gegebene anorga- 
nische Natur mehr oder weniger bekannt ist, vermag 
er spezielle Fragen der Rohstoffverteilung und der 
Materialbeschaffung besser zu beurteilen als ein 
Naturwissenschäftler, der nur Laboratoriumsarbeit ge- 
leistet hat. 

So scheint kein Zweifel, daß für eine Großzahl 
von Industrien und Materialprüfungsanstalten die Zeit 
gekommen ist, kristallographisch und mineralogisch 
geschulte Mitarbeiter einzustellen. Alle Industrien bei 
spielsweise, die es mit Silicaten und mineralischen 
Rohstoffen im allgemeinen zu tun haben, wie die 
Keramik, die Zement- und Mörtelindustrie, die Glas- 
industrie usw., müssen heute Methoden zu Rate ziehen, 
die im mineralogisch-petrographischen Laboratorien 
ausgearbeitet wurden. Noch ist diese Erkenntnis von 
der Bedeutung des Ingenieurmineralogen nicht überall 
vorhanden, und gerade in der Übergangszeit, in der 
wir uns befinden, ist es wichtig, daß Bücher den Ge- 
danken der Zusammenarbeit aufgreifen und verbreiten 
helfen. Ein solches Buch ist W. EıteLs ‚Physikalische 
Chemie der Silicate’. Es ist für diese Übergangszeit 
charakteristisch; denn das eigentliche Thema ist durch 
mannigfache allgemeine Erwägungen unterbrochen. 
Es handelt sich nicht um eine spezielle, physikalische 
Chemie der Silicate, die alle Grundlagen der allgemeinen 
physikalischen Chemie zur Voraussetzung hat, sondern 
um ein Buch, das neben prinzipiellen Erörterungen 
viele, die Silicate betreffende Einzelheiten vermittelt 
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und reichlich Literaturangaben enthält. In sehr vielen 
Punkten muß es sich so mit dem Buche von BoEKE- 
EITEL, ‚Grundlagen der physikalisch-chemischen Petro- 
graphie‘, innig berühren. Da es sich zur Hauptsache 
an einen anderen Leserkreis wendet, mag dies durch- 
aus gerechtfertigt sein Bei einer derartigen Ein- 
stellung des Autors ist eine der Hauptschwierigkeiten 
die: darf an allgemeinen Erkenntnissen, die 
methodisch gebraucht werden, vorausgesetzt werden, 
was ist überhaupt außerhalb des Spezialthemas nur 
zu erwähnen, was näher auszuführen. So handelt ein 
Abschnitt über den krystallinen Zustand als solchen 
Er umfaßt krystallographische Grundbegriffe, Ele- 
mente der Krystalloptik, mikroskopisch-optische Me 
thoden, Ermittlung der Krystallstruktur durch die 
Röntgenmethode, spezielle Silicatstrukturen, alles in 
gedrängter Kürze. Nun werden zwei Methoden bei 
allen physikalisch-chemischen Untersuchungen über 
Silicate und silicatische Systeme zu den allerwichtigsten 
gehören, ohne die überhaupt nicht an die Lösung der 
praktischen Fragen herangetreten werden 
kann. Das sind die mikroskopisch-optische und die 
röntgenometrische Methode. Da gerade die Art und 
Weise, wie diese Methoden mit den thermochemischen 
zu verknüpfen sind, die Eigenart der Behandlung der 
Silicatsysteme bedingt, wäre eine eingehendere Dar- 
stellung unbedingt am Platze gewesen Andererseits 
ist durch die Zeitumstände (das Buch soll ja in erster 
Linie physikalisch-chemische Tatsachen zusammen 
fassen und theoretisch verbinden, ohne selbst ein Lehr 
buch für die physikalisch-chemische Untersuchung der 
Silicate zu sein) der Wunsch des Autors, allgemeine 
Zusammenhänge speziellen Befunden darzu- 
stellen, um anregend zu wirken, wohl verständlich. 
Wir wollen daher eine Kritik der Stoffauswahl und 
Stoffverteilung unterlassen und eine Übersicht dessen 
geben, was den reichen Inhalt des Werkes ausmacht 
Nach einer geochemische Fragen behandelnden Ein- 
leitung befaßt sich der erste Hauptteil mit den Zu- 
ständen der Silicate (krystallisiert, schmelzflüssig und 
glasig, kolloidal) Der zweite Hauptabschnitt er- 
läutert die T’hermochemie der Silicate, der dritte und 
vierte die allgemeine und spezielle Gleichgewichtslehre 
trockener Silicatsysteme. Ein 5. Kapitel ist Systemen 
aus Silicaten und früchtigen Stoffen gewidmet. Im 
6. Hauptteil werden von den technischen Silicatsustemen 
die Gläser, die Schlacken, keramischen Massen, Mörtel 
und Zemente besprochen. Sehr gute Register schließen 
den Band ab. 

W. Eıter ist wohl der belesenste aller Mineralogen. 
Diese Sachkenntnis gestattet ihm auf manche Arbeiten 
hinzuweisen, die sonst kaum bei der Beurteilung einer 
Spezialfrage in Betracht gezogen würden. Dadurch 
erhält das Werk den Charakter eines originellen Nach- 
schlagebuches; und es schadet durchaus nichts, wenn 
in dem Wunsche, auch neueste Arbeiten zu berück- 
sichtigen, oft die Bedeutung solcher provisorischer 
Versuche oder Theorien überschätzt wird (z.B. die 
SMEKALsche vom Realkrystall). Man ist für die Hin- 
weise dankbar und wird sich im gegebenen Falle selbst 
ein Werturteil zu bilden suchen. 

Das Eırteische Buch trägt sicherlich dazu bei, 
mineralogische Forschung und Technik einander näher- 
zurücken. Wir müssen dem Verf. für die große Mit- 
hilfe an dieser Aufgabe herzlich dankbar sein. Der 
Erfolg wird ihm auch gestatten, bei einer Neuauflage 
der „Grundlagen der physikalisch-chemischen Petro- 
graphie‘‘ und der ,,Physikalischen Chemie der Silicate“ 
eine Stoffteilung vorzunehmen, die nach der Ansicht 
des Referenten sich von selbst aufdrangt. Es sollten 


wieviel 


meisten 


neben 


Die Natur. 
wissenschaften 


alle allgemeinen Erörterungen in die „Grundlagen“ 
kommen, während das neue Werk vielmehr im Sinne 
des letzten Hauptteiles auszuarbeiten wäre, wobei 
gerade der Verknüpfung der verschiedenen Methoden 
zur Lösung konkreter Aufgaben der Praxis die größte 
Aufmerksamkeit zu schenken wäre. Bis dahin wird 
uns aber auch das vorliegende Buch EITELs gute 
Dienste leisten. P. Nıscrı, Zürich, 
HETTNER, ALFRED, Die Oberflächenformen des Fest- 
landes. Probleme und Methoden der Morphologie, 
Geographische Schriften, herausg. von A. HETTNER, 
Heft 4. 2. Aufl. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 
1928. VIII, 178S. 14x22 cm. Preis kart. RM 8.—, 
HETTNERS ,,Oberflachenformen des Festlandes“ 
sind kein Lehr- oder Handbuch, aus dem man sich 
über alle auftretenden morphologischen Fragen orien- 
tieren kann. Das Werk soll, nach dem Vorwort des 
Verf., eine grundsätzliche Erörterung der morphologi- 
schen Arbeitsmethoden und ihrer Ergebnisse darstel- 
len. Es erfüllt somit einen doppelten Zweck: Dem 
Fortgeschrittenen dient es als Ratgeber und Weg- 
weiser; dem Außenstehenden gibt es in flüssiger und 
interessierender Darstellung ein Bild davon, welches 
Leben heute in der Morphologie pulsiert und worum 
gekämpft wird. Daß der Verf. dabei von dem ihm 
naheliegenden Problemen ausgeht und ihm weniger 
geläufige Fragen verhältnismäßig kurz behandelt, ist 
kein Fehler. Nicht auf die Lückenlosigkeit kommt es 
HETTNER an, sondern auf die grundsätzlichen Aus 
führungen, und die haben auch Geltung für die weniger 
ausführlich behandelten Probleme. Sicher hat auch der- 
jenige reichen Gewinn von dem Werk, der nicht in allen 
Ergebnissen und in allen Ansichten völlig mit ihm über- 
einstimmt. Denn auch dort, wo man anderer Ansicht 
sein sollte, wird man durch die tiefgründigen Aus 
führungen immer wieder zum Nachdenken angeregt 
und zum Überprüfen der eigenen Ansichten gezwungen. 
Als das Werk in erster Auflage erschien (1921), 
war es besonders wichtig, weil gerade damals die geo- 
graphische Morphologie eine schwere Krisis langsam zu 
überwinden begann. Daß in so kurzer Zeit eine Neu- 
auflage nötig ist, läßt auch den Außenstehenden einen 
Eindruck davon gewinnen, wie stark der Einfluß des 
HETTNERschen Buches gewesen ist, und läßt gleich- 
zeitig hoffen, daß es seine Aufgabe, Berater und Warner 
zu sein, auch weiterhin erfüllen wird. Gegenüber der 
ersten Auflage sind jetzt ein Kapitel gestrichen, ein 
ınderes stark gekürzt und eine Reihe anderer mehr oder 
minder stark umgearbeitet worden, wobei insbeson- 
dere auch zu einigen neueren Arbeiten, u. a. zu WAL 
THER PENcKs Morphologischer Analyse, kritisch Stel- 
lung genommen ist. In dieser Beziehung hätte viel- 
leicht noch mehr geschehen können. Manche Aus- 
einandersetzungen, die vor 10 Jahren nötig waren, 
sind heute vielleicht doch nicht mehr so aktuell, wie es 
HETTNER in einem an sich wohl begreiflichen Pessi- 
mismus anzunehmen scheint. Dafür hätten vielleicht 
die neuesten morphologischen Forschungen, sowohl 
hinsichtlich der Fragestellung als auch der Ergebnisse, 
noch stärker berücksichtigt werden können, als & 
bereits der Fall ist, so z. B. der weitgehende Wandel 
bezüglich der alpinen Anschauungen. Einige kleinere 
Irrtümer wären noch auszumerzen: Die ‚‚tallosen 
Berge‘‘ (BRANDT) in der Bucht von Rio de Janeiro 
haben mit den flußlosen Talungen der Inselbergland- 
schaften (S. 81) wenig zu tun, und ebenso ist die An- 
gabe, daß der Staub aus den Wüsten herausgeweht wird 
(S. 134), nach den neuesten Untersuchungen PASSARGES, 
WETZELs und des Ref. nicht mehr als überall gültig zu 
betrachten. Hans MORTENSEN, Göttingen, 
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